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Посвящение

Эта книга посвящена людям XX столетия — мужчинам и женщи-
нам, всем тем, кто мечтал о полетах к Луне и планетам и внес свой
вклад в то, чтобы эти мечты могли осуществиться. Пусть сами они
непосредственно не летали в космос, но они создавали машины —
космические роботы, посредством которых людям удалось прикоснуть-
ся к тому, что самим им было недоступно. Благодаря их самоотвер-
женной работе мир получил возможность начать космические путе-
шествия при помощи космических аппаратов и осуществить смелые,
полные неожиданностей и опасностей полеты на Луну, Венеру, Марс
и в самые отдаленные области Солнечной системы. Изобретательность
и мастерство этих ученых и инженеров — создателей космических
роботов — невозможно переоценить, и они служат великолепным при-
мером для всех нас.
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Предисловие

Состязание между Соединенными Штатами и Советским Союзом
в холодной войне явилось одной из самых крупных вех в истории
человечества на пути развития многих научно-технических областей.
В качестве побочного продукта военного противостояния в создании
систем вооружения, на фоне высочайшего уровня пропаганды, обе
страны приложили усилия к завоеванию позиций, обеспечивших воз-
можности выведения при помощи ракет полезных грузов гражданского
назначения на околоземные орбиты, посылку автоматических косми-
ческих аппаратов-роботов к Луне и планетам, осуществление полетов
человека в космос и даже на Луну в рамках американской программы
«Аполлон».

В этой книге излагается история советских исследований Луны
и планет с использованием автоматических (робототехнических) кос-
мических аппаратов в XX столетии. Она включает в себя только те
космические аппараты, которые были запущены Советским Союзом
в дальний космос с целью исследований Луны и планет, и не включает
миссии, предназначенные для изучения Солнца или околоземного кос-
мического пространства. Исключение составляют экспериментальные
полеты лунных или планетных космических кораблей типа «Зонд»,
выведенных за пределы низкой околоземной орбиты, но не учитывают-
ся запуски аппаратов, предназначавшихся для испытаний модельных
образцов.

Мы стремились обеспечить всесторонний и точный учет всех даль-
них космических миссий, осуществленных Советским Союзом и Рос-
сией в период между 1958 и 1996 годом — датами первой попытки
запуска космического аппарата к Луне и последней в XX столетии
попытки запуска космического аппарата к Марсу. Учтены все миссии,
включая те, которые были полностью подготовлены к запуску и нахо-
дились на стартовой позиции, но не осуществлены по причине отказа
(взрыва) ракеты на пусковом столе или вскоре после запуска, либо
в полете из-за нештатной работы систем самого космического аппарата.
Советскую космическую программу особенно преследовали неудачи,
связанные с отказами верхних ступеней ракет-носителей.

Существует много расхождений в оценке результатов и причин
неудач, содержащихся в советских (российских) и американских ин-
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формационных источниках, посвященных лунным и планетным мис-
сиям. Мы попытались дать здесь наиболее достоверную информацию,
основанную на личном опыте и доступных опубликованных данных
и изданиях, а также на интервью с непосредственными участниками
советской космической программы. Мы надеемся, что по возможности
смогли решить поставленную задачу — отразить историю исследова-
ний в СССР Солнечной системы с максимально возможной полнотой
и точностью, хотя, конечно, осознаем, что абсолютной гарантии дать
невозможно.

Уэсли Т. Хантресс
Михаил Я. Маров



Предисловие к русскому изданию

Эта книга об одном из самых дерзновенных свершений в великой
стране — Советском Союзе, открывшем человечеству дорогу в космос
и добившемся выдающихся успехов в познании пространства за пре-
делами собственной планеты. Она повествует о полетах в дальний
космос, ставших возможными благодаря таланту, упорному труду, эн-
тузиазму и стойкости целого поколения советских людей, бесконечно
преданных идее познания далеких миров и посвятивших этой цели
свои жизни. Созданные ими уникальные космические аппараты и до-
бытые знания о природе небесных тел в нашем ближайшем космичес-
ком окружении — Солнечной системе — представляют собой нетлен-
ный памятник этим первопроходцам и той неповторимой эпохе.

Отличительной особенностью данной книги, имеющей как научный
интерес, так и историческое значение, является то, что она написана
двумя непосредственными участниками событий той эпохи, находив-
шимися на разных континентах по обе стороны океана — в СССР
и США, двух супердержавах, которые в условиях холодной войны
остро конкурировали между собой за превосходство в исследованиях
космоса. Эта борьба, продолжавшаяся свыше трех десятилетий, вплоть
до распада СССР, сосредоточилась на двух основных направлениях —
пилотируемых полетах и исследованиях Луны и планет, что было
не случайным, поскольку воплощало в себе самые передовые техноло-
гии того времени и индустриальную мощь. Успехи полетов в дальний
космос имели политический контекст и широко использовались про-
пагандой обеих стран как свидетельство превосходства той или иной
социальной системы. Авторы на протяжении всех этих лет были в гуще
событий, работая в структурах, причастных к принятию решений,
и участвуя в разработке и реализации программ исследований дальнего
космоса при помощи автоматических космических аппаратов-роботов
нескольких поколений. Написанную ими книгу отличает полнота,
строгость и полная объективность в изложении событий тех лет, как
в части исторических процессов, так и технических характеристик
космических аппаратов и основных полученных результатов. Поэтому
название книги о советских роботах в Солнечной системе снабжено
подзаголовком «Технологии и открытия». Особенностью и свиде-
тельством объективности этой строго документированной книги,
основанной на многочисленных первоисточниках, служит и тот факт,
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что она написана совместно российским и американским авторами.
Поэтому вынесенный на обложку книги тезис «Первые на Луне, первые
на Венере, первые на Марсе» — это не только отражение чувства
законной гордости советских людей, но и объективная оценка наших
выдающихся свершений американскими коллегами, свободными
от предвзятости суждений. На страницах книги читатель найдет
столь же объективный анализ причин попеременного лидерства СССР
и США в космической гонке, вместе с искренним восхищением
техническим уровнем созданных в ту эпоху советских космических
аппаратов-роботов, а также талантом и мастерством создавших
их ученых и инженеров. Конечно, многие достигнутые успехи оплачены
дорогой ценой. Было много аварийных пусков ракет-носителей,
досадных отказов в работе бортовых систем управления и связи
космических аппаратов, что неизбежно, когда вступаешь на тернистый
путь неизведанного, осваиваешь пути первопроходцев и к тому же
стремишься обойти соперника в борьбе за приоритет, как это
было в начале космической эры. Важно, однако, подчеркнуть, что
многочисленные аварии и неудачи, хорошо известные американцам,
которые тщательно отслеживали на протяжении всех этих лет
наши запуски, подробно анализируемые в книге, не сломили духа
и стойкости участников этой грандиозной эпопеи и позволили,
опираясь на понимание и поддержку руководства страны, добиться
основных намеченных целей и внести тем самым неоценимый вклад
в прогресс человечества.

Книга, идея написания которой принадлежит Уэсли Хантрессу,
первоначально была издана в 2011 г. на английском языке издательст-
вом «Шпрингер–Праксис» (Springer–Praxis) и в том же году удостоена
Премии Международной академии астронавтики за лучшую публика-
цию в области фундаментальных наук. В русском варианте полностью
сохранен текст оригинала, за исключением последнего раздела гла-
вы 21, касающегося проекта «Фобос-Грунт», запущенного уже после
выхода в свет английского издания. Были устранены некоторые неточ-
ности, касающиеся осуществления космических миссий. Кроме того,
отдельные положения снабжены примечаниями, с целью лучшего пони-
мания истории космонавтики и ряда технических особенностей проек-
тов, на основе печатных и электронных материалов, ссылки на которые
содержатся в списке литературы. Мы убеждены, что книга представит
несомненный интерес для российского читателя и будет полезна, преж-
де всего, молодому поколению, мало знакомому с важными событиями
в истории страны, которыми Россия, как правопреемник СССР, вправе
гордиться. Достижения той эпохи — это, вместе с тем, и залог того,
что лунно-планетные исследования возродятся в новой России.

Авторы признательны издательской фирме «ФИЗМАТЛИТ»
за предложение издать книгу на русском языке и Российскому
фонду Фундаментальных исследований за оказанную финансовую
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поддержку (грант № 12-02-07015). Мы благодарны Ольге Девиной
за большую помощь в работе с русским вариантом рукописи, включая
сопоставление приводимых данных и хронологии событий с материа-
лами, опубликованными в отечественных изданиях, и Ольге Салецкой
за редакционную подготовку.

Все замечания и пожелания по содержанию книги будут приняты
с благодарностью. Их следует направлять по адресу: Москва, Профсо-
юзная ул., д. 90, Издательская фирма «ФИЗМАТЛИТ».
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Михаил Маров
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СЛАГАЮЩИЕ УСИЛИЙ: ЛЮДИ,
ОРГАНИЗАЦИИ, ИНСТИТУТЫ, РАКЕТЫ
И КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ





Гл а в а 1

КОСМИЧЕСКАЯ ГОНКА: ПЕРВЫЕ НА ЛУНЕ,

ПЕРВЫЕ НА ВЕНЕРЕ, ПЕРВЫЕ НА МАРСЕ

Вторая половина XX века навсегда запомнится, как время, когда
человечество разорвало цепи земного тяготения и начало исследовать
безграничное межпланетное пространство. Начало этим исследованиям
в 1957 году положил Советский Союз, запустив на околоземную орбиту
первый искусственный спутник. Вскоре советские ученые предприняли
первые попытки запуска космических кораблей на Луну и к планетам
Солнечной системы. За этим последовал поистине выдающийся период
в новейшей истории человечества, 38 лет триумфа и разочарований.

Родоначальники космических полетов жили в первой половине
XX века: Циолковский, Цандер и Кондратюк в России, Оберт в Гер-
мании, Годдард в США, фон Браун в Германии и США, Эсно-Пельтри
во Франции. Все они утверждали, что человечество может совершать
полеты к другим планетам при помощи ракет. Эти первопроходцы пред-
сказали фактическую возможность межпланетных перелетов, но их
мечты стали реальностью лишь после Второй мировой войны, ставшей
катализатором технологического развития, в том числе, в области
космических полетов. Уже к концу XX века люди оставили след
на Луне и послали автоматические космические аппараты не только
к большинству планет Солнечной системы, но к астероидам и даже
к кометам.

Большая часть космических исследований XX века характеризуется
интенсивным соревнованием между СССР и США за доминирующие
позиции в космосе. На заре космической эры обе нации интенсивно
разрабатывали межконтинентальные баллистические ракеты (МБР),
чтобы «забросать ядерными боеголовками» города противника. Европа
и Япония тем временем занимались восстановлением своих стран после
бедствий Второй мировой войны. СССР запустил первый искусствен-
ный спутник Земли 4 октября 1957 года с помощью модернизированной
версии первой советской МБР. Первый человек, совершивший кос-
мический полет, был также советским гражданином: Юрий Гагарин
вышел на орбиту 12 апреля 1961 года. Эти события повергли в шок
американцев, которым трудно было даже вообразить, что в космосе они
могут быть не первыми. Американцы быстро оценили значение этих
событий для национальной безопасности. США мобилизовали силы
для собственной гигантской космической программы в 1958 году, и уже
25 мая 1961 года президент Кеннеди сформулировал национальную
задачу: высадить первого человека на Луну и безопасно вернуть его
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на Землю до конца десятилетия. Неявно подразумевалось, что этот
человек должен быть американцем, а не русским.

Советский Союз медлил с ответом на вызов, но в 1964 году вслед
за американцами инициировал национальную программу пилотируемо-
го полета на Луну. Американцы выиграли состязание: 20 июля 1969 го-
да «Аполлон-11» совершил посадку в Море Спокойствия, а советская
программа, после серии аварийных пусков тяжелой ракеты Н-1, эк-
вивалентной американскому носителю «Сатурн-5», была прекращена.
Но СССР достиг потрясающих результатов запуском автоматических
комических аппаратов, вернувшихся на Землю с образцами лунного
грунта, и двух самодвижущихся аппаратов — луноходов, работав-
ших на поверхности Луны. После шести успешных полетов на Луну
в 1972 году американцы завершили лунную программу «Аполлонов»,
а последний полет советской автоматической станции, возвратившейся
с лунным грунтом, состоялся в 1976 году.

Космическая гонка — феномен холодной войны, но, как и авиаци-
онная гонка в первой половине XX века, она привела к взрывному
развитию научных, прикладных исследований и технологий. Состяза-
ние в исследованиях космоса между СССР и США шло не только
в области пилотируемых полетов на Луну, но одновременно также
в запусках автоматических космических аппаратов к Луне и планетам
Солнечной системы — Венере и Марсу. Это привело к замечательным
инженерным решениям и огромному научному прорыву в понимании
Солнечной системы, а также к технологическому прогрессу, в том
числе к использованию космических технологий в земных приложе-
ниях. Не будь космические исследования политическим императивом
холодной войны, весьма вероятно, что необходимые для этого прогрес-
са государственные инвестиции вообще не были бы сделаны. После
распада Советского Союза в 1991 году советская программа косми-
ческих исследований на автоматических аппаратах была по существу
свернута. Настоящая книга посвящена, главным образом, техничес-
ким аспектам советской программы исследований космоса робототех-
ническими средствами, начиная с попытки запуска первого лунного
модуля 23 сентября 1958 года и кончая запуском к Марсу 16 нояб-
ря 1996 года космического аппарата «Марс-96», ставшего последним
в XX веке компонентом советской национальной научной космической
программы в новой России. История и цели каждого полета даются
в политическом и историческом контексте и сопровождаются хроникой
наиболее важных событий программы, отмеченной взлетом духа созда-
телей аппаратов и систем, гениальным воплощением замыслов, успехов
в решении сложных задач, а в некоторых случаях — трагическими
ошибками при осуществлении смелых проектов.

Книга разделена на две части. Первая часть содержит описание
элементов, из которых складывается любая космическая программа:
ключевые игроки, которые генерируют идеи и претворяют задуманное
в жизнь; организации, создающие космические аппараты, которые,
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собственно, осуществляют исследования; и организации, которые раз-
рабатывают и изготавливают ракеты и оборудование, позволяющие
отправить эти аппараты в космос. Вторая часть представляет собой
хронологическое описание того, как из этих элементов складывался
тот конечный продукт, который служит основой космического по-
лета и обеспечивает выполнение заданной программы исследований.
Каждая глава второй части охватывает конкретный период (обычно
несколько лет), в течение которого осуществлялась та или иная про-
грамма, ограниченная во времени окном запуска, которое, в свою
очередь, предопределено законами небесной механики. Помимо этого
во второй части в каждой главе дается краткий обзор выполненных
в указанный период исследований — либо в историческом контек-
сте, либо с учетом политической обстановки, продиктованной в зна-
чительной степени действиями американцев. Основой каждой части
служит научная программа и инженерные особенности каждого по-
лета, при этом описание технических деталей космических аппаратов
и полезной нагрузки приводится в объеме и с подробностями, которые
были доступны на момент написания настоящей книги. Описаны также
особенности развития программы космических полетов и приведен
краткий обзор полученных научных результатов.

Советская программа создания автоматических космических аппа-
ратов, содержавшая, наряду с успехами, много драматических событий,
стимулировалась стремлением к технологическим достижениям, жела-
нием международного признания и восхищения. Она достигла и того,
и другого. Советские космические роботы были первыми на Луне,
первыми на Венере и первыми на Марсе.
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КЛЮЧЕВЫЕ УЧАСТНИКИ

Введение

Любое великое начинание порождается людьми. Именно люди пре-
творяют задуманное в жизнь. Учреждения представляют собой посред-
ников, способствующих осуществлению предприятия, но запускают
механизм свершения великих дел люди, работающие в этих учрежде-
ниях, в частности, руководители организаций. Так же обстоит дело
с космическими исследованиями. Мы начнем историю космической
программы Советского Союза с рассказа о людях, которые возглавля-
ли это великое начинание. Конечно, для осуществления космической
программы необходима работа множества людей: администраторов, ин-
женеров и ученых, а также вся мощь соответствующих учреждений,
но за недостатком места мы упомянем здесь только тех, кто зани-
мал высшие должности, тех, чья личность и чей административный
ресурс создали советскую космическую программу. Во-первых, это
находившиеся на вершине проекта руководители Коммунистической
партии и министры, определявшие выбор и финансирование националь-
ных проектов. Во-вторых (и главным образом), главные конструкторы,
предлагавшие проекты, и, наконец, президент Академии наук СССР,
который, помимо того, что возглавлял космическую программу, обеспе-
чивал академические ресурсы через директоров академических инсти-
тутов, в стенах которых определялись цели исследований, осуществ-
лявшихся посредством ракет и космических аппаратов, создававшихся
конструкторскими бюро.

Основной фигурой в советской космической программе после вто-
рой мировой войны был Сергей Павлович Королев. После того, как
в конце войны Иосиф Сталин объявил развитие ракетостроения нацио-
нальным оборонным приоритетом, Королева вернули из лагерной ссыл-
ки вместе с небольшой группой инженеров, которые создавали ракеты
до войны. Они начали с «Фау-2», прибегнув к помощи группы интер-
нированных немецких инженеров, чтобы развить собственные навыки
конструирования 1), так же, как это было в США. В течение 1940-х

1) 13 мая 1946 г. было принято решение о создании в СССР отрасли
по разработке и производству ракетного вооружения с жидкостными ракет-
ными двигателями. В соответствии с этим же постановлением предусматри-
валось объединение всех групп советских инженеров по изучению немецкого
ракетного вооружения «Фау-2», работавших с 1945 г. в Германии, в единый
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и 1950-х годов конструкторское бюро Королева разработало первую
советскую ракету большой дальности. К середине 1950-х немецкие
инженеры были в основном исключены из этих работ, и предприятие
стало целиком советским. Королев начал испытания своей межконти-
нентальной баллистической ракеты (МБР) Р-7 весной 1957 года. Эта
ракета не только вывела на орбиту первый спутник и другие ИСЗ,
но и почти все советские лунные и планетные аппараты в 1960-х годах
и всех советских космонавтов. В обновленном и модифицированном
вариантах эта заслуженная ракета стала основным носителем косми-
ческих кораблей «Союз», которые по сей день используются для пило-
тируемых и беспилотных грузовых рейсов в космос.

Королев был великолепным инженером с очевидными качествами
лидера и политика. Эти качества в совокупности с достигнутыми
успехами сделали его фаворитом советской космической программы.
Его личность держалась в секрете, сам он был известен как «Глав-
ный Конструктор», — этот термин изобрели специально для главы
советской космической программы. После смерти Сергея Павловича
в 1966 году лишь два человека занимали этот пост, но ни один из них
не обладал в полной мере качествами Королева, и программа лишилась
большей части своей движущей силы. Останься Королев на своем
посту, СССР обязательно доставил бы космонавта на Луну, возможно
позднее, чем планировалось, и после американцев. Главный конструк-
тор советской космической программы, де-факто лидер в кремлевских
кругах, в то же время был начальником конструкторского бюро. И по-
добного ему человека не было в США — Вернер фон Браун играл ту же
лидирующую роль, но он не был при этом администратором в струк-
туре НАСА. В свою очередь, в СССР не было эквивалента НАСА.
Космическое предприятие было лишь частью Министерства общего
машиностроения, которое контролировало всю советскую космическую
индустрию и конструкторские бюро, которые осуществляли политику
министерства.

Конструкторские бюро и научно-исследовательские институты были
организациями, в которых разрабатывалась и создавалась вся техника
советской космической программы, за исключением научных приборов,
которые предоставляла Академия наук СССР. Директора нескольких

научно-исследовательский институт «Нордхаузен», директором которого был
назначен генерал-майор Л.М. Гайдуков, а главным инженером-техническим
руководителем — С.П. Королев. В Германии Сергей Павлович не только изучал
немецкую ракету «Фау-2», но и спроектировал более совершенную баллисти-
ческую ракету с дальностью полета до 600 км. Вскоре все советские специа-
листы возвратились в Советский Союз в научно-исследовательские институты
и опытно-конструкторские бюро, созданные согласно упомянутому майскому
постановлению Правительства. В августе 1946 г. С.П. Королев был назначен
главным конструктором баллистических ракет дальнего действия и начальни-
ком отдела № 3 НИИ-88 по их разработке.
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Рис. 2.1. Совет главных конструкторов в 1959 году. Слева направо:
А.Ф. Богомолов, М.С. Рязанский, Н.А. Пилюгин, С.П. Королев, В.П. Глушко,

В.П. Бармин, В.И. Кузнецов

конструкторских бюро и научно-исследовательских институтов, кото-
рых также называли главными конструкторами, были инициаторами
и двигателями программы. На заре советского ракетостроения и со-
здания космической отрасли Королев учредил Совет главных кон-
структоров для координации усилий коллективов по разработке ракет
и полетов в космос. На рис. 2.1 показаны члены Совета. Один из
них, академик Валентин Петрович Глушко (1908–1989), был в чис-
ле первых сотрудников Королева до второй мировой войны и отве-
чал за двигатели ракеты Р-7, но позднее стал соперником Королева.
Он был одной из самых крупных фигур в истории советской про-
граммы, и его роль в событиях, последовавших за смертью Королева,
будет описана ниже в настоящей главе. Один из ближайших коллег
Королева академик Николай Алексеевич Пилюгин (1908–1982) был
главным конструктором НИИ приборостроения (НИИП) и отвечал
за автономные системы управления (авионику) ракет и космических
кораблей. Пилюгин известен пионерскими разработками бортовых ком-
пьютеров для управления полетами, а также прецизионной авиони-
ки для обеспечения автоматической навигации. Член-корреспондент
АН СССР Михаил Сергеевич Рязанский (1909–1987) был директором
и главным конструктором НИИ-885 и разрабатывал радиотехнические
системы, включая бортовые передатчики, приемники, командные линии
связи и наземные антенны для ракет и дальних космических полетов.
В частности, он известен пионерскими исследованиями радиосистем,
обеспечивающих работу бортовой автономной навигации в дальнем
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космосе, и разработкой систем технического зрения для космических
аппаратов. Академик Алексей Федорович Богомолов (1913–2009) был
директором ОКБ МЭИ (до 1989) и лично ответственным за разработку
бортовой радиотелеметрии и систем определения параметров траекто-
рий полета космических аппаратов вместе с наземными антеннами.
Он также внес огромный вклад в разработку методов и инструмен-
тов радиолокационного зондирования Земли и планет, в том числе,
в радиокартирование Венеры в 1983–1984 гг. при помощи специально
созданного космического радиолокатора, установленного на космиче-
ских аппаратах «Венера-15» и «Венера-16». Академик Владимир Пав-
лович Бармин (1909–1993) был главным конструктором всех назем-
ных стартовых комплексов для баллистических ракет и космических
ракет-носителей 1). Он также внес вклад в разработку грунтозаборных
устройств для исследования Луны и Венеры. Академик Виктор Ивано-
вич Кузнецов (1913–1991) был главным конструктором и директором
НИИ-10 и в этом качестве разрабатывал гироскопы для ракет и кос-
мических кораблей, являясь пионером инерциальных навигационных
систем в СССР 2).

Все конструкторские бюро состязались друг с другом. Тот или иной
из руководителей, в силу своих личных качеств и связей во власт-
ных структурах, мог, как Королев, претендовать на роль «Главно-
го конструктора» всей космической программы. Высшее руководство
космической отраслью не уделяло этой борьбе никакого внимания,
вследствие чего советская космическая программа была насыщена со-
перничеством, амбициозностью и политическими интригами, которые
приводили к неэффективности, потере ресурсов, длительным задерж-
кам и множеству ошибок. После смерти Королева не нашлось ни од-
ного человека, равного ему по личным качествам, необходимым чтобы
удерживать в своих руках весь ракетно-космический комплекс.

По существу равным Королеву по масштабу своей личности, орга-
низаторскому таланту и авторитету был академик Мстислав Всеволо-

1) Возглавляя ГСКБ «Спецмаш», В.П. Бармин отвечал за создание стар-
тового, подъемно-транспортного, заправочного и вспомогательного наземного
оборудования ракетных комплексов. Под его руководством были разработаны
и созданы стартовые комплексы для ракет-носителей «Восток», «Союз»,
«Протон» и многоразовой ракетно-космической системы «Энергия-Буран».
КБ Бармина разработало оставшийся нереализованным первый в мире деталь-
ный проект лунной базы, получивший название «Звезда».

2) Созданные под его руководством высокоэффективные гироприборы поз-
волили отказаться от радиоуправляемых систем и перейти на полностью
инерциальный принцип управления движением ракет. Они обеспечили также
выход на орбиту с заданной точностью, управление движением и ориентацию
во всем диапазоне углов поворота на всех участках орбитального полета, ма-
неврирование и управляемый спуск для космических аппаратов, пилотируемых
космических кораблей и орбитальных станций «Салют» и «Мир».
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дович Келдыш, директор Института прикладной математики, а после
1961 года — президент Академии наук СССР. Если Королев был из-
вестен как Главный Конструктор, Келдыш — как Главный Теоретик 1).
Они работали вместе, отстаивая необходимость решения важных задач
и осуществляя программу космических исследований. С 1956 года
вплоть до своей смерти в 1978 году Келдыш был председателем влия-
тельного Междуведомственного научно-технического совета по косми-
ческим исследованиям (МНТС КИ) при Академии наук СССР, который
отвечал за развитие космической науки и технологий в Советском
Союзе. Совет и Академия определяли цели программы, разрабатывали
рекомендации для руководства Коммунистической партии и правитель-
ства по вопросам стратегии и индивидуальным проектам, проводили
экспертизу предложений конструкторских и академических организа-
ций по программам исследований, решению научных и прикладных
задач. Действуя сообща, Королев и Келдыш (рис. 2.2) обеспечили
множество достижений советской космической программы.

Рис. 2.2. Сергей Павлович Королев (слева) и Мстислав Всеволодович Келдыш
(справа)

Еще одной влиятельной группой был ряд директоров научно-
исследовательских институтов АН СССР. Двумя ведущими научны-
ми организациями были Институт геохимии и аналитической химии
им. Вернадского, учрежденный в 1947 году, и Институт космических

1) Келдыш был одним из основоположников развёртывания работ по иссле-
дованию космоса и созданию ракетно-космических систем, возглавив с середи-
ны 1950-х годов разработку теоретических предпосылок вывода искусственных
тел на околоземные орбиты, а в дальнейшем — полётов к Луне и планетам
Солнечной системы.



2.2. Министр 27

исследований, созданный в 1965 году. Академические институты опре-
деляли цели исследований и создавали научные приборы для косми-
ческих полетов. Директора ведущих конструкторских бюро и научных
институтов были, как правило, сильными личностями, рекомендовав-
шими Королеву и Келдышу, какие научные исследования следует про-
водить, и определявшими задачи космических программ.

Министр

АФАНАСЬЕВ Сергей Александрович (1918–2001) — первый министр
общего машиностроения (1965–1983)

С.А. Афанасьев

Ведомство Сергея Афанасьева управля-
ло институтами и предприятиями ракетно-
космической отрасли, создававшими как бал-
листические ракеты и спутники, жизненно
необходимые для обороны Советского Союза,
так и космические корабли и ракеты-носители
для важных в политическом и научном от-
ношениях программ космических исследова-
ний. Леонид Брежнев однажды сказал ему:
«Ничего ни партия, ни правительство не жа-
леют, товарищ Афанасьев, а вы, понимаете
ли, отстаёте. Если ты допустишь отставание
по ракетно-космическим делам от американ-
цев, к стенке поставим». Обладая несомнен-
ным талантом дирижировать крупными проектами, он мог быть весьма
грубым и пугающим. За глаза его называли «Глыба» или «Молото-
боец» 1). Афанасьев входил в число самых могущественных людей,

1) Афанасьев был, несомненно, яркой личностью. Он отдавал всего себя
работе, начав практически с нуля и объединив в отрасли в единое целое науку
и производство. Под его непосредственным руководством были созданы многие
образцы отечественной ракетной и космической техники, им внесен огромный
вклад в обороноспособность страны и достижение необходимого потенциа-
ла по баллистическим ракетам. По его инициативе, в ответ на разработку
в США станции MOL со спутниками-перехватчиками и космическими букси-
рами для нейтрализации аппаратов потенциального противника, в Советском
Союзе в КБ Челомея был создан истребитель спутников «Алмаз», на базе
которого в КБ Королёва была создана долговременная орбитальная станция
ДОС, получившая название «Салют». В этом проекте Афанасьев стремился
также объединить мощности двух конкурирующих КБ — Королёва и Челомея.
Тем самым были заложены основы создания поколения орбитальных станций,
послуживших прообразом станции «Мир» и получивших развитие в между-
народной космической станции МКС. При нем была успешно осуществлена
советская программа лунно-планетных исследований.
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вовлеченных в космическую программу СССР, включая Королева и его
наследника Глушко. Его критическое отношение к руководимой Ко-
ролевым программе пилотируемых полетов во многом способствовало
принятию в 1965 году решения к передаче программы автоматических
космических аппаратов от Королева к Георгию Бабакину. Как руково-
дитель отрасли, которая была призвана дать ответ Советского Союза
на проект «Аполлон», он несет личную ответственность за свертывание
программы после ряда неудач 1).

Основоположник и главный конструктор советской
космической программы

КОРОЛЕВ Сергей Павлович (1907–1966) — основатель советской кос-
мической программы, главный конструктор ОКБ-1 (1946–1966)

С.П. Королев

Главный Конструктор Сергей Королев иг-
рал роль, в чем-то схожую с ролью Вер-
нера фон Брауна в США. Его опытно-
конструкторское бюро №1 (ОКБ-1) развивало
первые военные программы использования ра-
кет, и затем в скором времени и мирные при-
ложения ракетостроения в СССР. Сама лич-
ность Королева была государственным сек-
ретом, известным только внутреннему кругу,
для прочих он был просто «Главный Конструк-
тор». В то время как фон Браун жил обыч-
ной жизнью публичного человека, служа сво-
его рода вдохновенным популяризатором аме-
риканской гражданской программы освоения

космоса, Королев работал под присмотром органов государственной

1) К началу 1970-х гг. Советский Союз добился паритета с США
в ракетно-ядерной гонке, но проиграл лунную гонку. Из-за организационных
и финансовых проблем не были осуществлены пилотируемый облет Луны
(УР500-Л1) и высадка человека на ее поверхность (Н1-Л3). Неудача с отра-
боткой тяжелой ракеты Н1 была во многом связана с разногласиями Королева
с Глушко, чему Афанасьев не мог противостоять (оба были вхожи в высшие
эшелоны власти), а также с отказом от создания огромного и дорогостоящего
огневого стенда для отработки первой ступени. При наземных испытани-
ях на этом стенде были бы несомненно выявлены и устранены проектные
и технологические недоработки, которые оказались фатальными при летных
испытаниях. Катастрофическое влияние оказала неожиданная смерть Королева
в 1966 г. Решение о закрытии работ по проекту после четырех неудач и прекра-
щении участия в лунной гонке приняли Сергей Афанасьев, Мстислав Келдыш
и Секретарь ЦК КПСС по оборонным делам Дмитрий Устинов.
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безопасности. Ему даже не позволялось ношение медалей, и его имя
не предавалось огласке вплоть до его кончины 1).

Страстный сторонник космических исследований, в молодости Ко-
ролев начинал как инженер, возглавлявший исследовательскую группу
ГИРД, которая создавала небольшие ракеты в 1930-х годах, в тот же
период, когда в США свои ракеты делал Роберт Годдард. В конце
1930-х годов Королев стал жертвой одной из сталинских чисток, его
приговорили к заключению по сфабрикованному делу. Первоначально
его посадили в лагерь, а затем перевели в «шарашку», лагерь раб-
ского труда для ученых и инженеров, где он мог продолжить работу
над ракетами для военных целей. Находясь в заключении, он приобрел
ряд заболеваний, которые преследовали его потом всю оставшуюся
жизнь. Освободили Сергея Павловича ближе к концу Второй мировой
войны для изучения немецкой ракеты «Фау-2» и создания советского
производства ракет 2).

В 1946 году Королева назначили главным конструктором нового
отдела научно-исследовательского института № 88 (НИИ-88) для со-
здания ракет большой дальности. За ракетой Р-1, которая по большому
счету была изготовленным в Советском Союзе аналогом «Фау-2», по-
следовал ряд более мощных ракет Р-2, Р-3 и Р-5. Королев проявил
себя как талантливый конструктор и администратор, и в 1950 году
его отдел превратили в независимое от НИИ-88 конструкторское бюро
ОКБ-1. В 1953 году он начал работу над МБР для доставки тяжелой
5-тонной боеголовки, для чего требовались беспрецедентные разме-
ры и мощность. Получившаяся в итоге массивная многоступенчатая
Р-7 (по классификации НАТО SS-6 Sapwood) была испытана весной
1957 года, задолго до того, как технологии позволили уменьшить

1) Выступая в 1958 г. в Праге на Международном симпозиуме по планиро-
ванию науки, всемирно известный советский ученый академик П.Л. Капица
сказал: «Не знаю, почему руководитель такого великолепного достижения
в науке, как пуск первого спутника, не достоин Нобелевской премии, хотя,
может быть, он лично и не выполнял научной работы, связанной с подготовкой
этого уникального опыта? Разве он не организовал его? Несомненно, что
сейчас наступает такой период развития науки, когда организаторам науки
будет отводиться все более и более крупная роль». Несомненно, что решение
Нобелевского комитета присудить премию создателю первого спутника была
бы поддержана мировым научным сообществом, однако нобелевские премии
не присуждаются анонимным авторам, а фамилия Главного конструктора была
засекречена.

2) Судьба сложилась таким образом, что в тот период, когда Королев
и Глушко были репрессированы, фон Браун создал уникальную по тем вре-
менам ракету «Фау-2». Освободившись из заключения, Королев и Глушко
в период с1945 до начала 50-х гг. на основе трофейных «Фау-2» создавали
первые ракеты военного назначения, но вслед за тем, приобретя необходимый
опыт, перешли на собственный путь развития ракетной техники, воплотив
уникальные новаторские решения в ракете Р-7 и в двигателе РД-107.
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размер боеголовок с атомным зарядом. Это было чересчур громоздкое
и неоперативное оружие. Для подготовки запуска требовалось 20 ча-
сов, и было развернуто лишь несколько пусковых установок, прежде
чем конкурирующие организации создали более практичные системы
доставки. Однако мощность Р-7 позволила Королеву адаптировать
ее для космических исследований, прежде всего для запуска первого
спутника, после чего Кремль с неохотой признал политическое зна-
чение невоенного применения больших ракет 1). Как и у фон Брауна,
космические исследования были страстью Королева, но, чтобы строить
ракеты, ему приходилось обслуживать оборонный комплекс. Таким об-
разом, его мечты как главного конструктора первоначально нашли свое
воплощение в разработках, основой которых были военные заказы.
Королев лоббировал применение Р-7 для космических исследований,
причем большие и непрактичные с военной точки зрения жидкостные
ракеты, на которых он сосредоточил усилия, лучше подходили для этих
целей 2). Они вызывали, однако, понятное нетерпение у военных, ре-
акцией которых была передача заказов конкурирующим организациям,
таким как ОКБ-586 Михаила Янгеля и ОКБ-52 Владимира Челомея.

Королев был харизматической личностью, человеком, обладавшим,
помимо технического мастерства и таланта лидера, исключительной
решимостью и политической находчивостью. Он сумел взвалить со-
ветскую программу космических исследований на плечи оборонного
комплекса, не скрывавшего по этому поводу своего недовольства.
Но он был триумфатором, поскольку его космические достижения
обеспечили ему поддержку Коммунистической партии и советского
правительства и, в частности, Никиты Хрущева. Ракета Р-7 в различ-
ных модификациях стала в XX веке самой надежной и часто исполь-
зуемой ракетой-носителем. Космические корабли «Союз» продолжают
выводить космонавтов на низкие околоземные орбиты. При помощи
одной из ее ранних версий — «Молнии» запускались первые советские
лунные и планетные аппараты, до тех пор, пока ее не сменил более

1) В 1955 году., задолго до начала лётных испытаний ракеты Р-7, С.П. Ко-
ролев, М.В. Келдыш и М.К. Тихонравов обратились в Правительство с пред-
ложением о запуске искусственного спутника Земли, и эта инициатива была
поддержана.

2) Королев является родоначальником пилотируемой космонавтики, начало
которой положил исторический полет Юрия Гагарина в 1961 году, за которым
последовала серия более сложных и длительных полетов. Им были начаты
пионерские работы по созданию спутников научного, народнохозяйственного
и оборонного назначения, в том числе двух спутников «Электрон» для ис-
следования радиационных поясов Земли, и лунных космических аппаратов,
на третьем из которых было произведено фотографирование обратной (неви-
димой с Земли) стороны Луны. Начаты запуски к Луне нового поколения
аппаратов для осуществления мягкой посадки, запущены первые аппараты
к Венере и Марсу, заложены основы создания орбитальных станций.
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мощный челомеевский «Протон», и до сих пор широко используют-
ся ее позднейшие модификации. Внезапная смерть Сергея Павловича
в январе 1966 года оказалась в какой-то мере шоком, и лишенная ли-
дера советская лунная программа утратила стройность, превратившись
в схватку между отдельными группами конструкторов, тормозя про-
гресс и перечеркивая шансы, которые реально мог бы иметь Советский
Союз, хотя и позже запланированного срока 1).

Президент Академии наук СССР

КЕЛДЫШ Мстислав Всеволодович (1911–1978) — президент Акаде-
мии наук СССР (1961–1975)

М.В. Келдыш

Если Сергей Королев был инженерным ге-
нием советской космической программы, то
Мстислав Келдыш был ее научным гением
и активным соратником Королева. В космиче-
ской программе США не было человека, рав-
ного Келдышу. Яркий и элегантный матема-
тик, он был практически адептом приложения
математики к сложным практическим зада-
чам, испытывая особый интерес к инженерной
аэродинамике. С 1946 по 1961 год он воз-
главлял НИИ-1, который теперь носит назва-
ние Исследовательский центр им. Келдыша.
Первоначально НИИ-1 был центром ракетных
исследований Королева и Глушко до их аре-
ста и ссылки. В 1953 году Келдыш, парал-
лельно с работой в НИИ-1, возглавил отдел
в Математическом институте им. Стеклова АН СССР, который зани-
мался расчетами, связанными с разработкой ядерного оружия, созда-
нием электронновычислительных машин и проблемами космических
полетов. В 1966 этот отдел стал Институтом прикладной математики
и сейчас носит его имя. В 1961 году Келдыша избрали президентом
Академии наук СССР. Участие Келдыша в космических исследованиях
началось в 1954 году, когда он возглавил вместе с Королевым совет
по разработке научного космического аппарата, который послужил
основой запущенного позднее третьего спутника. Начиная с 1956 года,
он возглавлял влиятельный и авторитетный академический совет

1) Идея запуска человека на Луну вынашивалась Королевым еще до начала
космических исследований, но ее практической реализации с началом лунной
гонки помешали, в числе прочего, разногласия с главным конструктором ракет-
ных двигателей В.П. Глушко, а также смена руководства КПСС — в отличие
от Н.С. Хрущева, Л.И. Брежнев не придавал лунной программе большого
значения.
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МНТС по КИ, и его называли главным теоретиком космонавтики.
Совет занимался научными аспектами изучения и освоения космоса,
включая военные задачи. Совместно с академическими институтами он
закладывал теоретические основы космических исследований, созда-
ния ракет, ракетных двигателей, бортовых систем управления и навига-
ции, разработки стратегии и научных программ космических полетов.
В отличие от США, в СССР Академия наук занималась разработкой
математического и научного обеспечения космических исследований,
включая создание научных приборов. В качестве главы Академии наук
и МНТС по КИ Келдыш был основной движущей силой в СССР
по разработке программ исследований околоземного космического про-
странства, Луны и планет Солнечной системы. Академия и Совет про-
водили также экспертизу проектов, предлагавшихся различными НИИ
и КБ. В СМИ и за рубежом государство представляло международному
сообществу Келдыша как главную фигуру, олицетворявшую советскую
программу исследований космоса. Его публичность шла в тесной связи
с секретностью, сопровождавшей Королева.

Главные конструкторы и директора конструкторских
бюро

ТИХОНРАВОВ Михаил Клавдиевич (1900–1974) — заместитель глав-
ного конструктора ОКБ-1 (1956–1974)

М.К. Тихонравов

Не являясь главой КБ, Михаил Тихо-
нравов был ключевым игроком команды Ко-
ролева на заре создания ОКБ-1 и одним
из пионеров советской космической про-
граммы. Он был энтузиастом создания пла-
неров, в 1920-х годах работал с Н.Н. По-
ликарповым, проектируя самолеты. В 1932
Михаил Клавдиевич пришел в ГИРД и, ра-
ботая с Королевым над созданием первой со-
ветской ракеты на жидком топливе, увлекся
теорией полета ракет и космическими тех-
нологиями 1). Тихонравов избежал ужасов
1930-х годов и в период второй мировой вой-
ны разрабатывал ракеты для системы зал-
пового огня «Катюша» и истребитель на ра-
кетном топливе. Восхищенный немецкой ра-
кетой «Фау-2», он спроектировал после вой-

ны собственную высотную ракету для запуска человека в космос.

1) 17 августа 1933 г. с Нахабинского полигона была запущена первая ра-
кета ГИРД-09 на гибридном топливе конструкции Тихонравова, послужившая
основой поколения ракет 05, 07, «Авиавнито».
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В конце 1946 года Михаил Клавдиевич стал заместителем начальника
НИИ-4 под Москвой, где руководил исследованиями и разработкой
баллистических ракет. Следуя Циолковскому, он исходил из концепции
пакетной схемы многоступенчатых ракет, которую Королев применил
в своей ракете Р-7. Первого ноября 1956 года Тихонравов был пере-
веден в ОКБ-1, где в содружестве с Королевым он работал над со-
зданием автоматических космических аппаратов для полетов на Луну,
Венеру и Марс, а также над космическим кораблем для пилотируемых
полетов 1).

МИШИН Василий Павлович (1917–2001) — главный конструктор
ОКБ-1 (1966–1974)

В.П. Мишин

Василий Мишин принял руководство
ОКБ-1 как протеже и заместитель Короле-
ва после смерти своего наставника, случив-
шейся в 1966 году во время хирургической
операции. При Мишине ОКБ-1 предприня-
ло попытку усовершенствовать гигантскую
лунную ракету Королева Н-1 и космиче-
ский корабль «Союз» для доставки космо-
навтов на Луну. На момент принятия Ми-
шиным руководства ОКБ проект был отя-
гощен техническими проблемами и нере-
альными сроками его реализации. Васи-
лий Павлович был признанным инженером
и хорошим человеком, но ему не хватало
ни лидерского таланта Королева, ни хариз-
мы, ни связей, которые Королев умело ис-
пользовал для мобилизации массивной по-
литической и промышленной машины Советского Союза и нейтрализа-
ции своих противников. В то время как НАСА преуспело с программой
«Аполлон», Мишин столкнулся с четырьмя катастрофическими неуда-
чами при запусках Н-1, ошибками в тестовых полетах лунного «Сою-
за», проблемами, возникшими при трех полетах орбитальных станций,
гибелью космонавта В.М. Комарова при испытательном полете корабля
«Союз-1» в 1967 и, наконец, гибелью команды из трех космонавтов
на космическом корабле «Союз-11» в 1971 году. Мишин был смещен
со своего поста, в чем основную роль сыграл дирижировавший анти-

1) Тихонравовым был разработан проект герметичной кабины для двух пи-
лотов для подъема жидкостной ракетой на высоту до 200 км. В ОКБ-1 он
руководил проектным отделом, в котором разрабатывались проекты первых
искусственных спутников Земли, пилотируемых кораблей и межпланетных
аппаратов.

2 М.Я. Маров
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мишинской кампанией непримиримый соперник Королева Валентин
Глушко. Два года спустя проект высадки космонавтов на Луну был
закрыт 1).

Мишина «сослали» в Московский авиационный институт, охарак-
теризовав его как «человека, который проиграл лунную гонку». Ему
не повезло оказаться на посту руководителя ОКБ и лунной програм-
мы именно в тот момент, когда амбициозные технологические вызо-
вы оказались раздавленными колесницей американского «Аполлона-3».
У Мишина не оказалось сподвижников — «нужной команды», чтобы
превзойти американцев. Хотя на Западе многие считали, что Мишина
предали забвению, он снова оказался на виду в конце 1980-х годов,
опубликовав ряд противоречивых журнальных статей об истории со-
ветской космической программы.

ГЛУШКО Валентин Петрович (1908–1989) — главный конструк-
тор ОКБ-456 (1946–1974), генеральный конструктор НПО «Энергия»
(1974–1989)

В.П. Глушко

Соперник Королева Валентин Глушко на-
чал работу над ракетными двигателями еще
в 1920-е годы и затем стал во главе Лабора-
тории газовой динамики (ГДЛ). В 1930-е го-
ды эту лабораторию военные объединили
с исследовательской группой ГИРД Короле-
ва. Подобно Королеву, Глушко стал жерт-
вой чисток. После второй мировой войны
его назначили главой ОКБ-456 для разра-
ботки двигателей для ракет, спроектирован-
ных в ОКБ-1 Королева, ОКБ-52 Челомея
и ОКБ-586 Янгеля. Но когда Королев, на-
чав разработку ракеты следующего после Р-7
поколения, проигнорировал совет Глушко ис-
пользовать высококипящие топливные ком-
поненты, они стали заклятыми врагами. На
самом деле противоречия между ними воз-

никли еще до чисток, и Королев подозревал, что именно Валентин

1) Победить в «лунной гонке» Советскому Союзу было крайне сложно в силу
многих причин, в первую очередь, организационно-финансового характера,
и невозможности привлечь к этому проекту новейшие технологии мирового
уровня и необходимые материальные ресурсы. Тем не менее, прекращение
в 1974 г. работ по лунной программе, несмотря на готовность двух ракет Н-1
к продолжению экспериментальной отработки, шансы на успешные испытания
которых, по мнению ведущих специалистов-разработчиков, были весьма высо-
кими, было, вероятно, ошибочным, отбросившим на много лет назад советскую
ракетно-космическую технику.
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Петрович несет ответственность за его арест. Глушко взяли раньше,
в связи с чем рассказывают, что под давлением он донес на Королева,
обвинив его во вредительстве, заключавшемся в предпочтении жид-
костных ракетных двигателей твердотопливным, после чего Королев
и был арестован. Глушко критиковал планы Королева в отношении
лунной программы и сильно повлиял на ее прогресс, отказавшись
создать двигатели для Н-1 и вынудив Королева обратиться к менее
опытным разработчикам.

В 1974 году, после серии неудач с летными испытаниями ракеты
Н-1, враги ОКБ-1, включая Глушко и Челомея, склонили Брежне-
ва к увольнению Мишина, на место которого назначили Глушко 1).
Первым делом Валентин Петрович закрыл программу Н-1. Затем он
включил ОКБ-1 в его собственное ОКБ-456. Став членом ЦК, он
также поглотил конструкторское бюро Челомея, чтобы создать огром-
ную империю под названием НПО «Энергия». Расправившись с на-
следством Королева, Глушко сосредоточился на строительстве новых
ракет и космических кораблей многоразового использования, каки-
ми он видел «Энергию» и «Буран», чтобы заменить систему «Со-
юзов» и посостязаться с американскими космическими челноками.
Ракета-носитель «Энергия» взлетела два раза в конце 1980-х, а «Бу-
ран» всего один раз, без экипажа, и вскоре эта программа была
закрыта как нерентабельная. Ныне «Энергия» и «Буран» представляют
собой молчаливый монумент человеку, которого критики называют
тщеславным, упрямым, недальновидным манипулятором. Тем не ме-
нее, проект «Энергия–Буран» стал памятником искусным советским
людям, воплотившим этот амбициозный и сложный проект в жизнь.
По иронии судьбы в наши дни ракеты и космические корабли Королева
серии «Союз» все еще находятся на переднем крае освоения космоса
и космических услуг, а созданный Глушко конгломерат предприятий
называется теперь Ракетно-космическая корпорация «Энергия» имени
С.П. Королева.

Глушко был превосходным инженером и конструктором ракетных
двигателей, и его ОКБ-456 создало несколько самых эффективных
двигателей за всю историю ракетно-космической отрасли. Он руково-
дил созданием двигателей замкнутого цикла, которые не умели де-
лать американские ракетостроители. В то же время, он был упрямым
критиком криогенных топлив, несмотря на то, что сам он создавал
двигатели на основе жидкого кислорода. Одновременно он настаивал
на том, что водород не подходит в качестве ракетного топлива, тогда
как США использовали его для верхних ступеней самых мощных
ракет-носителей «Сатурн-5». Не сумев устранить нестабильность горе-

1) 21 мая 1974 г. было выпущено постановление Правительства, вслед
за которым вышел приказ Министра, о назначении Глушко генеральным кон-
структором и директором НПО «Энергия».

2*
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ния в большом однокамерном двигателе, Глушко предложил гениаль-
ное решение: использовать четыре меньших камеры сгорания с соп-
лами и единой подачей обычного топлива и окислителя. Четырехка-
мерные РД-107 и 108, сделанные им для Р-7, все еще используются
на ракетах-носителях «Союз». Еще одна ироническая сторона холодной
войны состоит в том, что очень мощные четырехкамерные РД-170,
сделанные Глушко для ракеты-носителя «Энергия», были разделены
на два двухкамерных варианта, и РД-180 теперь исправно служит
на последней модели американской ракеты-носителя «Атлас»!

ЧЕЛОМЕЙ Владимир Николаевич (1914–1984) — главный конструк-
тор ОКБ-52 (1955–1984)

В.Н. Челомей

Владимир Челомей — математик,
занимавшийся динамикой нелинейных
волн, — начинал свою карьеру, работая
над крылатыми ракетами. В 1955 году
он стал начальником ОКБ-52 и в 1958
начал работу над МБР УР-100 (по клас-
сификации НАТО SS-11), которая стала
ответом СССР на американские «Минит-
мены». В то время как Королев сохранял
верность жидкостным ракетам на крио-
генном топливе, Челомей и Михаил Ян-
гель предпочитали твердотопливные дви-
гатели, и их ракеты лучше отвечали тре-
бованиям военных. В то же время Коро-
лев сосредоточился на лунной програм-
ме пилотируемых полетов, опиравшейся
на политическую поддержку. Внимание

Челомея к военным программам принесло ему уважение истеблиш-
мента и доступ к значительно большим ресурсам, чем это мог себе
позволить Королев.

В начале 1960-х годов Челомей начал разработку ракеты УР-500,
получившей название «Протон» 1) и претендовавшей на статус самой
тяжелой МБР. Когда же военные ее отклонили, Челомей при под-
держке Келдыша задействовал свои политические связи, чтобы приме-
нить эту ракету в качестве ракеты-носителя для лунной программы.
У Челомея был свой план создания ракет и космических кораблей
для доставки космонавтов на Луну, и он предложил этот план как

1) При первом испытательном полете ракеты УР-500 в июле 1965 г. на око-
лоземную орбиту был выведен тяжелый космический аппарат «Протон-1»
для исследования космических лучей массой более 12 тонн, в честь которого
и была названа ракета. За ним последовало еще несколько запусков аппаратов
этого класса, причем масса «Протона-4» была уже 17 тонн.
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соперник Королева в 1964 году, когда СССР уже фактически принял
решение начать соревнование с американской программой «Аполлон».
Хрущев, сын которого работал инженером в ОКБ-52, был обязан
Челомею, создавшему практичную и жизненно важную МБР УР-100,
поэтому Челомею с его УР-500 было отдано предпочтение перед новой
разработкой Королева в испытаниях и проведении в качестве первой
фазы лунной программы пилотируемого облета Луны. Однако в каче-
стве космического корабля нужно было использовать предложенный
Королевым «Союз», а для посадки на Луну — его массивную лун-
ную ракету Н-1. Поэтому Челомей предложил создать сопоставимую
по мощности с Н-1 тяжелую ракету УР-700, но после непростых
обсуждений, предпочтение было все же отдано Н-1. Тем не менее,
соперничество Челомея с Королевым продолжалось, обе программы
разрабатывались независимо друг от друга и финансировались сначала
Хрущевым, а потом Брежневым, что не только разделяло участников,
но и распыляло ресурсы, требовавшиеся для получения эффективных
и своевременных результатов и достижения конечной цели. После се-
рии неудач «Протон» решили использовать для запуска испытательного
полета вокруг Луны космического корабля «Союз» в автоматическом
режиме под кодовым наименованием «Зонд». Его траектория должна
была описать петлю вокруг Луны и вернуться на Землю 1). Это решение
оказалось впоследствии достаточно практичным для запуска тяжелых
спутников и модулей для орбитальных станций «Салют» и «Мир».
Георгий Бабакин, возглавивший КБ им. Лавочкина и унаследовавший
от Королева программу лунно-планетных исследований, понял, что
«Протон» хорошо подходит для запуска разрабатываемого им нового
поколения тяжелых автоматических аппаратов и при модификации
верхней ступени, включавшей использование одной из ступеней коро-
левской Н-1, станет наиболее подходящим носителем для советских
лунных и межпланетных космических кораблей в 1970-е и последую-
щие годы 2). Его прогноз оправдался: сегодня «Протон» представляет
собой мировой стандарт тяжелых ракет-носителей.

БАБАКИН Георгий Николаевич (1914–1971) — генеральный конструк-
тор НПО им. Лавочкина (1965–1971)

Инженер-самоучка Георгий Бабакин до сорока трех лет не имел
диплома о высшем образовании. Он работал над системами управления
ракет в НИИ-88 с 1949 по 1951, а после встречи с Королевым занялся

1) Всего к Луне было послано пять тяжелых аппаратов типа «Зонд».
2) При помощи модифицированной ракеты «Протон» на Землю были достав-

лены образцы лунного грунта, запущены два лунохода, межпланетные аппара-
ты к Венере, Марсу и к комете Галлея, а также все российские орбитальные
станции и модули МКС.
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Г.Н. Бабакин

разработкой военных ракетных систем
в ОКБ-301 под руководством главного кон-
структора Семена Лавочкина. Здесь он
продвигался по служебной лестнице, был
назначен заместителем главного конструк-
тора, а затем, вскоре после смерти Ла-
вочкина, сам стал главным конструкто-
ром и директором ОКБ-301, которое те-
перь называется НПО имени С.А. Лавоч-
кина. В этот период ОКБ-1 оказалось пе-
регруженным программами пилотируемых
и беспилотных полетов, к тому же постра-
дало от ряда неудач. В глубине души до-
веряя Бабакину, Королев решил передать
в НПО имени С.А. Лавочкина все разра-

ботки и испытания лунных и межпланетных автоматических аппара-
тов. Впоследствии Бабакину удалось решить многочисленные техниче-
ские проблемы управления, лежавшие в основе неудач с космическими
аппаратами «Луна» серии Е-6 и АМС серии 3МВ, положив тем са-
мым начало успешным запускам серии аппаратов к Луне и Венере.
Под его руководством было разработано новое поколение тяжелых
космических аппаратов, которые выводились на межпланетные тра-
ектории с помощью ракеты-носителя «Протон», и Бабакин добился
первых больших успехов, когда с образцами лунного грунта на Землю
вернулась «Луна-16», а «Луна-17» доставила на поверхность Луны
«Луноход-1» 1). Он был достойным преемником Королева, но безвре-
менно скончался в возрасте всего пятидесяти семи лет в августе
1971 года, до того, как его новый космический корабль достиг Марса.

КРЮКОВ Сергей Сергеевич (1918–2005) — генеральный конструктор
НПО им. Лавочкина (1971–1977)

Сергей Крюков работал с Королевым, Тихонравовым и Миши-
ным над созданием серии ракет типа Р и занимал должность за-
местителя главного конструктора при Королеве и Мишине в ОКБ-1.

1) Пионерские достижения Г.Н. Бабакина: «Луна-9» — первая в мире мягкая
посадка на Луну (1966 г.); «Луна-10» — первый в мире искусственный спутник
Луны (1968 г.); «Луна-16» — первая в мире автоматическая доставка образцов
лунного грунта на Землю (1970 г.); «Луна-17» — первая в мире высадка
автоматического самоходного аппарата на Луну (1970 г.); спускаемый аппарат
«Венера-4» впервые в мире совершил спуск в атмосфере Венеры (1967 г.); спус-
каемый аппарат «Венера-7» впервые в мире совершил посадку на поверхность
Венеры (1970 г.); спускаемый аппарат «Марс-3» впервые в мире достиг мар-
сианской поверхности (1971 г.); «Венера-9» — первый в мире искусственный
спутник Венеры (1975 г.).
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С.С. Крюков

Он покинул этот пост из-за разногласий
с Мишиным в связи с разработкой «Бло-
ка Д» верхней ступени Н-1 (также ис-
пользующегося в «Протоне») и перешел
в НПО имени С.А. Лавочкина. Меньше
чем через год после смерти Бабакина он
стал генеральным конструктором НПО.
Крюков продолжил успешную програм-
му полетов на Венеру, но одновременно
унаследовал проблемы, которые во мно-
гом погубили марсианскую программу.
После катастрофы «марсианской флоти-
лии» 1973 года он получил от Афана-
сьева задание разработать новую амбици-
озную марсианскую программу, включав-
шую в себя запуск марсоходов на поверх-
ность красной планеты и возврат с об-
разцами марсианского грунта. Это задание оказалось, однако, чрезвы-
чайно сложным и дорогостоящим для травмированной после успеха
«Аполлонов» советской космической программы, и оно было отменено
в 1977 году в пользу менее амбициозной программы «Фобос». Крюкова
сменил Вячеслав Ковтуненко, а сам он перешел в организацию Глушко,
где работал до выхода на пенсию в 1982 году.

КОВТУНЕНКО Вячеслав Михайлович (1921–1995) — генеральный
конструктор НПО им. Лавочкина (1977–1995)

В.М. Ковтуненко

Работая в КБ Янгеля, Вячеслав Ковту-
ненко проектировал ракеты «Космос» и «Цик-
лон», и отвечал за серию малых научных
спутников «Космос» и «Интеркосмос». Сме-
нив Крюкова на посту директора НПО име-
ни Лавочкина, Ковтуненко разработал новое
поколение универсальных космических ап-
паратов Марс–Венера–Луна. Основой такой
инновации по существу стал усовершенство-
ванный тяжелый космический корабль «Ве-
нера». Ковтуненко столкнулся с финансовыми
проблемами, не будучи в состоянии конку-
рировать с такими тяжеловесами индустрии,
как Глушко, и первый из его новых косми-
ческих кораблей, предназначенный для по-
лета к Фобосу, ждал запуска до 1988 года.
Он провел НПО имени С.А. Лавочкина сквозь череду успехов с аппа-
ратами «Венера-11»–«Венера-16», «Вега-1» и «Вега-2», а также через
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частичные неудачи «Фобоса-1» и «Фобоса-2» и перешедшее от СССР
к России последнее фиаско с аппаратом «Марс-96». Он умер в своем
кабинете в 1995 году.

Директора научных институтов

ПЕТРОВ Георгий Иванович (1912–1987) — директор Института кос-
мических исследований (ИКИ) АН СССР (1965–1973)

Г.И. Петров

Блестящий инженер-аэродинамик, внес-
ший значительный вклад в разработку МБР,
Георгий Петров был поставлен Келдышем
в 1965 г. на должность первого директора
только что созданного Института космичес-
ких исследований. Петров много работал,
чтобы ввести институт в круг научных сооб-
ществ, получающих финансирование на но-
вую космическую программу. Потребовалось
несколько лет, чтобы ИКИ развился в ин-
ститут мирового уровня, производящий науч-
ные приборы для космических исследований.
Георгий Иванович создал высокоэффектив-
ные команды ученых и инженеров и успешно
стимулировал проводившиеся ими исследова-

ния околоземного пространства, Луны и планет Солнечной системы.
ИКИ безмерно выиграл от стиля его руководства, в основе которого
лежали творческий подход и открытые дискуссии.

САГДЕЕВ Роальд Зиннурович (р. в 1932) — директор Института
космических исследований АН СССР (1973–1988)

Роальд Сагдеев был физиком-ядерщиком, работавшим в сибирском
наукограде Академгородок, когда по совету успешного физика Льва
Арцимовича его привлек Келдыш, чтобы сменить Петрова в ИКИ.
Он принял руководство ИКИ, когда НПО имени С.А. Лавочкина созда-
ло второе поколение тяжелых космических аппаратов типа «Венера»,
и неожиданно для себя разделил их успех. Он передал планетную
геологию в институт Вернадского и сосредоточил усилия своего инсти-
тута на атмосферах планет и космической плазме. Два эти института
стали лидирующими в планетных науках. ИКИ остался центром астро-
физики.

Работая в наукограде вдали от Кремля, Сагдеев привык к открытым
дискуссиям и продвижениям на основе научных заслуг в большей мере,
чем на основе политики. Хотя первоначально, заняв пост директо-
ра института и став членом Коммунистической партии, он проявлял
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Р.З. Сагдеев

конформизм к советской системе, позднее, он
перенес методы Академгородка в ИКИ, став
приверженцем перестройки и гласности в ин-
ституте незадолго до того, как Михаил Гор-
бачев провозгласил их в СССР. Его наиболее
примечательной инициативой стало открытие
советской программы планетных исследова-
ний для международного участия, что поло-
жило начало научному сотрудничеству с За-
падом, как это произошло во всем открыв-
шемся на гребне перестройки Советском Со-
юзе. Преуспевая благодаря своему умению
очаровывать людей, терпению и политиче-
ской прозорливости, Сагдеев добился одобрения властью программ
«Венера–Галлей» («Вега») и «Фобос–Марс» в качестве международных
проектов, открытых для зарубежных участников. Здесь Сагдееву по-
могло то, что уже созданные автоматические аппараты «Венера», поло-
женные в основу проекта «Вега», были испытаны и отличались высокой
надежностью, а их масса и размеры позволяли установить множество
зарубежных инструментов для проведения разнообразных космических
исследований. Успешные полеты «Веги-1» и «Веги-2» в 1986 году
поначалу затмили успехи США в 1970-х годах, и Советский Союз стал
на время лидером планетных исследований.

Сагдеев стал местным героем и международной знаменитостью.
Но радость была недолгой. Неудача в 1988 году с аппаратами нового
поколения «Фобос», не имевших столь же высокой, как «Венера»,
степени отработки еще в «досагдеевскую» эпоху, произвела фурор
в международном научном космическом сообществе. Для Сагдеева
сложилась некомфортная ситуация, и в 1988 году он покинул ИКИ,
женился на внучке Дуайта Эйзенхауэра и перебрался в США, где
стал профессором университета Мэриленд. Некоторое время он еще
сохранял авторитет в международной космической науке, но его вли-
яние на космическую политику пошло на убыль и он сосредоточился,
в большей степени, на отношениях Востока и Запада. Высокий уро-
вень международного участия в полетах «Веги» и «Фобоса», а также
последующего проекта «Марс-96», был вновь достигнут в проекте
«Фобос-Грунт» уже в первой декаде нового столетия.

ВИНОГРАДОВ Александр Павлович (1895–1975) — организатор и ди-
ректор Института геохимии и аналитической химии имени В.И. Вер-
надского

Александр Виноградов был ведущим советским геохимиком, гла-
вой Института геохимии и аналитической химии им. В.И. Вернад-
ского (ГЕОХИ) и вице-президентом Академии наук СССР на заре
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А.П. Виноградов

космической эры, а также председателем сек-
ции Луны и планет МНТС КИ. Ему при-
надлежит ведущая роль в разработке науч-
ной стратегии изучения тел Солнечной систе-
мы, их состава, строения и структуры. Осно-
воположник космохимии, ближайший ученик
и преемник В.И. Вернадского, он был пионе-
ром в использовании химического и изотоп-
ного анализа для исследования состава и ис-
тории формирования минералов на Земле
и в метеоритах. Им были развиты методы
гамма-спектроскопии для изучения состава по-
верхностей Луны и планет, он возглавлял

работы по анализу доставленных с Луны образцов пород. Под его
руководством Институт им. В.И. Вернадского создал целый ряд геохи-
мических инструментов, летавших на Луну, Венеру и Марс. В ГЕОХИ
под руководством А.П. Виноградова были разработаны гамма-,
рентгено- и масс-спектрометры, нейтронные детекторы, газоанализато-
ры и другие научные приборы, которые устанавливались на лунные,
венерианские и марсианские космические аппараты. Благодаря им бы-
ли получены первые данные о химическом составе лунных пород (1966,
1970), пород Марса (1975), атмосферы и пород Венеры (1967, 1972).

Новые данные о Луне, Марсе, Венере дали возможность заложить
основы сравнительной планетологии как науки, позволяющей решать
ключевые проблемы космогонии и природы Земли.

Международный астрономический союз присвоил имя А.П. Вино-
градова горному массиву на Луне и кратеру на Марсе.

БАРСУКОВ Валерий Леонидович (1928–1992) — директор Института
геохимии и аналитической химии имени Вернадского (1976–1992)

В.Д. Барсуков

Валерий Барсуков был геологом с большим
опытом полевых работ. Приняв в 1976 году
руководство Институтом им. В.И. Вернадского
и освоившись со своей новой ролью в планет-
ной геологии, он стал продвигать стратегию
полетов и космические эксперименты с гео-
химическими целями. Он возглавил институт
в тот момент, когда исследования Марса бы-
ли приостановлены и доминировала програм-
ма исследований Венеры. Валерий Леонидо-
вич оказался эффективным лоббистом плане-
тарной геологической программы и стал на-
стоящим соперником Института космических
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исследований, возглавляемого Сагдеевым. Барсуков и Сагдеев были
сильно связаны научными интересами и сражались, порой ожесточен-
но, отстаивая собственные космические научные программы.

С отъездом Сагдеева в 1988 г. в США и в связи со слабостью его
преемника Альберта Галеева, Барсуков и Институт им. Вернадского
по существу приняли на себя руководство советской программой пла-
нетных исследований. Вплоть до самой своей смерти в 1992 году Бар-
суков боролся за выполнение комплексного плана исследований Марса,
который был даже более международным, чем программа «Фобос» Саг-
деева, причем с особым акцентом на участие США. Под объединенным
руководством Барсукова и профессора Джеймса Хеда из Университета
Брауна был организован и успешно проводился дважды в год симпози-
ум по космохимии, который получил продолжение в форме совместных
российско-американских лунных и планетных исследований.
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КЛЮЧЕВЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ

Партия, правительство и вооруженные силы

В Советском Союзе страной управляли три организации: Коммуни-
стическая партия, правительство и вооруженные силы. Партия имела
определяющее значение, проводя решения через Центральный Комитет
и исполнительное Политбюро. Партийными делами ведал Секретариат,
который включал в себя секретаря по оборонной промышленности
и космосу, а также научное ведомство. Несмотря на декларировав-
шуюся независимость, советская академия наук была неявно частью
научного ведомства и, таким образом, партийной организацией. В со-
став академии наук входил Междуведомственный научно-технический
совет по космическим исследованиям (МНТС КИ при АН СССР),
который номинально отвечал за определение национальной политики
и стратегии освоения космического пространства и проведение косми-
ческих исследований.

Советское правительство состояло из Совета Министров и исполни-
тельного Президиума. Президиум включал Военно-промышленную ко-
миссию (ВПК), которая, в свою очередь, координировала деятельность
министерств по оборонным отраслям промышленности. Министерство
общего машиностроения (МОМ) отвечало за планирование и бюджет
советской космической программы. МОМ было в СССР ближайшим
аналогом НАСА, но обладало гораздо более широкими полномочиями,
среди которых были разработка и производство ракет и космических
систем для военных, научных и прикладных целей. Оно учрежда-
ло, контролировало и финансировало многочисленные конструкторские
бюро (ОКБ), которые проектировали ракеты и космические системы,
и научно-исследовательские институты (НИИ), которые осуществляли
научное и техническое сопровождение космических проектов. Четкого
разделения между военными и гражданскими космическими програм-
мами не проводилось. МОМ представляло собой точку фокуса мощного
военно-промышленного комплекса Советского Союза. Оно контроли-
ровало массивную промышленную систему, осуществляло громадное
финансирование и действовало в условиях полной секретности.

Есть что-то мистическое в том, как функционировала эта двой-
ственная система с партией и правительством, сидевшими на вершине
сложного промышленного комплекса, КБ и НИИ. Но все было даже
сложнее благодаря третьей силе Советского Союза — вооруженным
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силам. Ракетные войска стратегического назначения сходились с МОМ
в тяжелых схватках за финансирование, при том, что военные кон-
тролировали стартовые площадки, пусковые установки и станции сле-
жения. В действительности, личная власть и политическое влияние
таких главных конструкторов, как Королев, Глушко, Челомей, Янгель,
были решающими при планировании и исполнении решений, особенно
в первые годы. Эти облеченные властью люди мерялись могуществом
друг с другом ради влияния и финансирования, порой ожесточенно,
как это было у Королева и Глушко или у Королева и Челомея.

Конструкторские бюро

ОКБ-1
Основой космических исследований в Советском Союзе было

Опытно-конструкторское бюро №1 (ОКБ-1), зародившееся в Научно-
исследовательском институте №88 (НИИ-88). В мае 1946 года по реше-
нию правительства был создан новый конструкторский отдел №3, куда
поначалу вошли около дюжины инженеров, только что вернувшихся
в СССР после года изучения немецкой ракетной промышленности.
Отдел возглавил Сергей Королев. Он привлек почти 150 инженеров
и техников, а задание было получено им от Сталина, потребовавшего
создать советскую версию «Фау-2». После успеха с Р-1 и продолжения
работ над новыми уже самостоятельно спроектированными ракетами
в начале 1950-х годов отдел переформировали, превратив его в боль-
шое конструкторское бюро ОКБ-1, а затем, в 1956 году, отделили
от НИИ-88. ОКБ-1 создало первую советскую баллистическую раке-
ту средней дальности с ядерной боеголовкой Р-5М и первую ракету
для запуска с подводной лодки ПЛБР Р-11ФМ. В 1954 году правитель-
ство одобрило предложение Королева создать первую межконтинен-
тальную баллистическую ракету Р-7. Ее первое успешное испытание
было проведено в августе 1957 года, а уже 4 октября того же года
этой ракетой был выведен на орбиту первый спутник. Модифици-
рованная и усовершенствованная различными способами ракета Р-7,
обладающая большей грузоподъемностью, стала самой эффективной
ракетой-носителем за всю историю космических исследований.

Хотя Королев работал на оборонку, настоящей его страстью были
космические исследования. В конце концов, ОКБ-1 лишилось военных
заказов в пользу конкурентов, но при этом достигло огромных успехов
в космических исследованиях, хотя и не без разочаровывающих неудач,
вплоть до смерти Королева в 1966 году. После запуска «Спутника»
Королев и ОКБ-1 поставили перед собой более амбициозные цели: их
манили автоматические полеты на Луну и к другим планетам, а также
пилотируемые полеты на околоземных орбитах. ОКБ-1 создало первый
космический корабль для посадки на Луну («Луна-2») и первый меж-
планетный космический корабль, предназначенный для полета на Марс
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и Венеру. Но процент ошибок был колоссальным. С 1958 по 1965 годы
лишь четыре из 21 запуска автоматических аппаратов прошли успешно
(«Луна-1», -2» и -3», а также «Зонд-3»); ни одна из одиннадцати
попыток полета на Венеру и ни одна из семи попыток полета на Марс
не удалась. С другой стороны, ОКБ-1 добилось потрясающего ре-
корда в пилотируемых полетах, запустив в космос первого человека
в 1961 году, первую женщину в 1963, первый групповой космический
корабль в 1964 и первого человека, вышедшего в открытый космос,
в 1965 году.

В середине 1960-х годов для реализации космических программ бы-
ло совершенно необходимо создать целый ряд конструкторских бюро.
ОКБ-456 Валентина Глушко было головным по разработке ракетных
двигателей. Глушко обеспечивал двигателями ранние ракеты Королева
и, наряду с другими производители ракетных двигателей, в частности,
Челомеем, выполнял военные заказы. Челомеевское ОКБ-52 разрабо-
тало ракету «Протон», которая стала основным носителем большой
грузоподъемности для советских лунных и планетных космических
аппаратов и орбитальных станций. В 1964 году Советский Союз при-
нял запоздалое решение соревноваться с США в высадке космонав-
тов на Луну. Королев, Глушко и Челомей представили правительству
свои проекты по созданию необходимых ракет и космических стан-
ций. После непростых продолжительных споров с учетом личности
главы ОКБ-1 именно это конструкторское бюро выиграло программу
пилотируемых полетов и получило долгосрочное задание по разработке
лунной ракеты. Челомей, загруженный военными заказами, все же
нашел возможность получить задание использовать свой «Протон»
для предварительных пилотируемых полетов по окололунной орбите,
при этом ОКБ-1 должно было сделать для него верхнюю ступень и сам
космический корабль.

В ходе борьбы за контроль над пилотируемой лунной программой
и на фоне осуществления программы пилотируемых и автоматических
полетов, Королев, выигрывая в одном и проигрывая в другом, осозна-
вал, что ОКБ-1 взяло на себя слишком много. Оно несло основную
ответственность за все космические программы, включая спутники
связи, разведывательные спутники, автоматические и пилотируемые
программы космических исследований. ОКБ-1 было необходимо пере-
дать часть всего этого комплекса другим организациям, чтобы умень-
шить нагрузку. Так в начале 1960-х годов возникли филиалы ОКБ
в Красноярске во главе с Михаилом Решетневым и в Куйбышеве
(ныне г. Самара) во главе с Дмитрием Козловым. А в марте 1965 года
Королев, превозмогая собственные амбиции, передал программу авто-
матических исследований Луны и планет в НПО имени С.А. Лавочки-
на. В принятии им этого решения значительную роль сыграл Келдыш.
Если здесь можно было бы провести какое-то сравнение с США,
то это похоже на то, что в СССР как бы было два НАСА: одно —
для пилотируемых полетов (ОКБ-1), а другое — для автоматических
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космических аппаратов-роботов (НПО им. С.А. Лавочкина). Однако
это не слишком удачное сравнение, поскольку ни одна из организаций
не осуществляла независимую политику и не распоряжалась своим
финансированием, все это обеспечивалось МОМ.

После смерти Королева в январе 1966 года ОКБ-1 было пере-
именовано в Центральное конструкторское бюро экспериментального
машиностроения (ЦКБЭМ) и его возглавил Василий Мишин. Но, как
уже говорилось, Мишин, в отличие от Королева, не обладал харизмой
и не был искушенным политическим деятелем, поэтому он немедлен-
но столкнулся с неприятностями и тяжелыми проблемами. В апреле
1967 года при возвращении на Землю из космоса трагически погиб
летчик-испытатель Владимир Комаров из-за отказа парашютной систе-
мы космического корабля «Союз», спроектированного еще в бытность
Королева и рассчитанного на экипаж из трех человек. Вскоре после
этого, также при спуске на Землю, погиб экипаж из трех космонавтов.
Произошли четыре аварии при пусках ракеты Н-1, которая должна
была дать «советский ответ» на программу «Аполлон». В 1974 году
Мишина сменил Глушко, который присоединил ЦКБЭМ к своему
ОКБ-456, а затем присоединил и челомеевское ОКБ-52, образовав
гигантское НПО «Энергия». Эта организация сосредоточилась на раз-
работке и производстве тяжелой ракеты-носителя «Энергия», косми-
ческого челнока «Буран», орбитальных станций «Салют» и «Мир».
Известная теперь под названием РКК «Энергия» имени С.П. Королева,
она является монополистом в российской программе пилотируемых
полетов. Почти 15 лет продолжалась работа на орбите космической
станцией «Мир», создан жилой модуль «Звезда», работающий на Меж-
дународной космической станции, и вот уже десять лет РКК обеспе-
чивает полеты космических кораблей «Союз» и «Прогресс» для обслу-
живания МКС.

НПО имени С.А. Лавочкина

Научно-производственное объединение имени С.А. Лавочкина
(рис. 3.1) было основано в 1937 году как авиационное конструкторское
бюро ОКБ-301. Во время второй мировой войны Лавочкин произвел
множество различных самолетов-истребителей, а затем после войны —
ракеты типа «земля–воздух», создав первую действующую систему
обороны Москвы. В 1953 году производство ракет «земля–воздух» бы-
ло передано в другую организацию, а конструкторское бюро Лавочкина
сосредоточилось на создании межконтинентальной крылатой ракеты
(проект «Буря»), которая могла застраховать оборону страны в случае
неудачи с созданием МБР. Однако успешные испытания королевской
МБР Р-7 в конце 1950-х годов привели к закрытию проекта «Буря»,
оставив практически ОКБ-301 без работы. Семен Лавочкин умер
в 1960 году, а в 1962 организацию включили в ОКБ-52 Челомея. Завод
закрыли, но затем открыли вновь в 1965 году уже в качестве НПО
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Рис. 3.1. Научно-производственное объединение им. С.А. Лавочкина

имени Лавочкина под руководством Георгия Николаевича Бабакина,
возложив на него разработку лунных и планетных космических
аппаратов на основе документации, переданной из ОКБ-1.

НПО имени Лавочкина, в котором работали ученые и инженеры
высокой квалификации, сразу же совершило прорыв в этом новом
для него направлении, используя унаследованные от ОКБ-1 заделы
и исторически приобретенные технологические навыки и опыт авиа-
ционного предприятия. Уже в январе 1966 года «Луна-9» совершила
мягкую посадку на поверхность Луны, до конца года на окололунную
орбиту вышло еще три станции, а на поверхность высадился второй
спускаемый аппарат. В 1967 году было осуществлено первое в мире
успешное зондирование Венеры и измерение параметров ее атмосферы
на спускаемом аппарате «Венера-4». НПО имени Лавочкина продол-
жило эту великую серию успехов, запустив космические аппараты
для изучения Венеры, серию лунных спутников, осуществив достав-
ку на Луну луноходов и успешный автоматический забор образцов
лунного грунта с последующей доставкой их на Землю. Были успеш-
но выполнены исключительно сложные полеты посадочных аппаратов
на Венеру, исследования свойств ее поверхности, передача панорам,
запуск в венерианскую атмосферу аэростатных зондов с космических
аппаратов «Вега» при их пролете Венеры для встречи с кометой Гал-
лея. К сожалению, значительно менее успешным было осуществление
НПО имени Лавочкина марсианской программы: запуски космических
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аппаратов к Марсу в 1969, 1971 и 1973 годах осложнились серией
ошибок, тем не менее в 1971 году посадочный аппарат достиг поверх-
ности Марса, а в 1973 году были проведены первые в мире прямые
измерения параметров его атмосферы. Однако худшее случилось в 1988
и 1996 годах с неудачей «Фобосов» и потерей «Марса-96». Меж-
ду тем, больший успех сопутствовал астрономическим программам
НПО, запустившего космические обсерватории «Гранат» и «Астрон».
В настоящее время НПО имени Лавочкина является единственным
российским центром по разработке и производству автоматических
космических аппаратов-роботов для научных исследований околозем-
ного космического пространства, Луны и планет Солнечной системы,
Солнца и космической плазмы, астрофизических исследований.

Академия наук и научные институты

В то время как в США Национальная академия наук является сове-
щательным органом, дающим рекомендации правительству, Академия
наук СССР выполняла роль правительственной организации, обеспе-
чивающей разработку и осуществление научных программ. В качестве
инструмента Коммунистической партии она рассматривала предложе-
ния по космическим проектам и принимала решения, какие из них
следовало осуществить. Однако финансирование этих проектов рас-
пределялось Министерством общего машиностроения. Президент Ака-
демии наук Мстислав Келдыш обладал властью и, находясь на этом
посту, а также будучи Председателем МНТС по КИ, был влиятельной
фигурой в космической программе. До того, как стать Президентом
АН СССР в 1961 году, он возглавлял Институт прикладной матема-
тики (ИПМ) и оставался в этой должности вплоть до своей смерти
в 1978 году, после чего ИПМ был переименован в Институт приклад-
ной математики имени М.В. Келдыша. Мстислав Всеволодович играл
определяющую роль в выработке стратегии космических исследований,
разработке программ полетов космических аппаратов, выборе предла-
гаемых проектов космических миссий.

Рис. 3.2. Институт космических исследований РАН
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Также в отличие от США, где научные эксперименты для планет-
ных и других миссий готовили различные университетские лабора-
тории и исследовательские центры НАСА, в СССР эту роль играли
академические институты. Эти институты подчинялись академии наук,
но финансировались МОМ. На раннем этапе лунно-планетных иссле-
дований ведущую роль играл Институт геохимии и аналитической
химии имени В.И. Вернадского, что в значительной степени было
связано с авторитетом его директора А.П. Виноградова. В 1965 году,
примерно в то время, когда Королев передал программу автоматических
космических аппаратов в НПО имени Лавочкина, АН СССР по иници-
ативе Келдыша учредила Институт космических исследований (ИКИ),
на который была возложена головная роль в проведении научных
исследований, включая создание научных приборов для космических
аппаратов (рис. 3.2). Начиная с 1970-х годов началась конкуренция
между ИКИ и Институтом имени Вернадского, которая сильно обост-
рилась с приходом Сагдеева на должность директора в 1973 году.
ИКИ захватил научное лидерство в исследованиях дальнего космоса.
После ухода Сагдеева в 1988 положение лидера с ИКИ вновь разделил
Институт им. Вернадского под руководством Валерия Барсукова до его
смерти в 1992 году. В настоящее время лидирующим институтом
в области космических исследований является ИКИ, координирующий
работы институтов академии наук и других ведомств по разработке на-
учных приборов для космических аппаратов, а НПО имени Лавочкина
отвечает за создание самих аппаратов и их функционирование.

Наземный пусковой комплекс

Первый советский ракетный полигон был построен в Капустином
Яре под Волгоградом после Второй мировой войны. В продолжение
1950-х годов там проводили испытания первых советских ракет малой
и средней дальности, а позднее с него запускали малые спутники
серии «Космос». Когда Королев начал работу над первой МБР Р-7,
стало ясно, что необходимо оборудовать новую пусковую площадку,
чтобы удовлетворить требованиям по радиолокационному сопровож-
дению и измерению параметров траекторий космических аппаратов
с учетом размеров территории Советского Союза и разместить станции
таким образом, чтобы они были недосягаемы для американских РЛС
в Турции. Поэтому для пускового комплекса Р-7 был выбран Тюратам
в Казахстане, в 270 км к северо-востоку от железнодорожной станции
Байконур (рис. 3.3). Но полигону дали это название, чтобы ввести
в заблуждение американцев, которые могли бы нацелить на полигон
свои ракеты. Строительство полигона началось в 1955 году, и спустя
менее двух лет здесь вырос стационарный пусковой комплекс протя-
женностью примерно 85 км на 125 км, включающий дюжины агрегатов
и пусковых установок, несколько центров управления полетом и стан-
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ций слежения, рабочих зон для десятков тысяч рабочих, город Ленинск
для их проживания и 1 500-километровую зону отчуждения для паде-
ния отработавших ступеней ракет вдоль траекторий их запуска.

Рис. 3.3. Стартовая площадка №1 для ракеты-носителя Р-7 на Байконуре
в наши дни. В верхнем правом углу — ранняя фотография с У-2 (НАСА и Билл

Инголлс)

Первая построенная пусковая установка предназначалась для Р-7,
и она до сих пор эксплуатируется. Это часть зоны, названной «Центр»
или «Королев», которая включает в себя также сборочные узлы ра-
кеты Н-1 и пусковую установку, которая впоследствии была пере-
делана под «Энергию-Буран». Левый фланг («Рука Челомея») рас-
положен северо-западнее и включает агрегаты и пусковые установки
для «Протона», «Циклона» и «Рокота». На правом фланге, располо-
женном северо-восточнее, находится «Рука Янгеля», где сосредоточены
запасные установки для Р-7 и установки для запуска «Зенитов» и «Кос-
мосов».

Средства связи и слежения

Для лунных и межпланетных полетов требовались станции, сле-
жение за космическими аппаратами, запускаемыми в дальний космос,
чтобы обеспечить с ними связь, навигацию, управление полетом и сбор
данных. Для размещения этих установок Королев выбрал Евпаторию,
потому что требовалась южная широта вблизи плоскости планетных
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орбит, а кроме того, Евпатория находится в удобной близости от Чер-
ного моря и крымских курортов.

Рис. 3.4. Станция приема, северная установка (слева) и станция передачи,
южная установка (справа) Центра дальней космической связи в Евпатории

Первая станция слежения — Центр управления дальней косми-
ческой связи (ЦДУС) — представляла собой 22-метровую антенну,
построенную в 1958 году для лунных программ. Первая фаза строи-
тельства для планетных программ была завершена в 1960 г. Королев
создал станцию приема из списанного военно-морского оборудования,
включавшего в себя ожидавший переплавки корпус подводной лодки,
орудийную башню старого линкора и фрагмента железнодорожного мо-
ста, который установили на башне в качестве опоры антенной решетки.
Каждая решетка состояла из восьми антенн, расположенных в два ряда
по четыре антенны и вращавшихся «в унисон». Они располагались
в двух местах ЦДУС: одна (северная) служила приемником, а вторая
(южная) — передатчиком (рис. 3.4). Приемная станция располагала
двумя такими антенными решетками, и в каждой было по восемь
15,8-метровых тарелок. Они работали в метровом диапазоне на частоте
183,6 МГц, в дециметровом диапазоне на 922,763 МГц и 928,429 МГц
(32 см), и в сантиметровом диапазоне на частотах 3,7 ГГц (8 см)
и 5,8 ГГц (5 см). Передающая станция включала в себя одну антенную
решетку из восьми тарелок. Эти передатчики «Плутон» мощностью
120 кВт работали на 768,6 МГц (39 см). Наземная микроволновая
станция передавала данные второй станции в Симферополе, а отту-
да они передавались в другие точки на территории СССР. ЦДУС
был введен в эксплуатацию 27 сентября 1960 года, всего за день
до оптимальной даты запуска на Марс, хотя первый запуск на Марс
произошел лишь 10 октября. Между 1963 и 1968 годами Евпатория
и Симферополь получили по 32-метровой антенне «Сатурн» и еще
пять таких антенн были установлены в Казахстане на Байконуре,
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на оз. Балхаш в Сари-Шагане, в Щелково под Москвой и в Енисей-
ске в Сибири. В 1979 в Евпатории построили 70-метровую антенну
«Квант». В настоящее время ЦДУС располагает также 64-метровой
антенной в поселке Медвежьи Озера под Москвой и 70-метровой
в Уссурийске под Владивостоком. Все дальние космические программы
управлялись из Евпатории до 1974 года, когда в Москве открыли новый
центр управления.

Рис. 3.5. «Космонавт Юрий Гагарин» — главное судно советской флотилии
судов космической связи

У СССР не было всемирной сети станций слежения, в отли-
чие от НАСА, располагавшем наземным измерительным комплексом
для обеспечения слежения и связи с космическими летательными ап-
паратами в дальнем космосе Deep Space Network. Это обстоятельство
имело серьезные последствия для программ планетных исследований.
Критические операции при встрече аппарата с планетой следовало пла-
нировать на такое время, когда наземные станции обеспечивали связь.
А поскольку сигналы не принимались до тех пор, пока космический
аппарат находился за горизонтом вне зоны видимости, космические
аппараты проектировались таким образом, чтобы данные передавались,
только когда Евпатория оказывалась в зоне прямой видимости. Эта сис-
тема налагала строгие ограничения на временную последовательность
операций, задаваемых бортовой системой управления космического
аппарата, и его переориентации в пространстве таким образом, чтобы
остронаправленная параболическая антенна была обращена к Земле.
Для устранения трудностей управления дальними космическими ап-
паратами, налагаемыми наличием единственной наземной станции
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дальней космической связи на своей территории, Советский Союз
построил корабли слежения и развернул такую систему в мировом оке-
ане. Эти корабли также отслеживали испытания ракет, осуществляли
сопровождение пилотируемых полетов в космос и обеспечивали запуск
верхней ступени ракеты-носителя, выводящей космический аппарат
за пределы земной орбиты в межпланетное пространство. Корабли
не в полной мере удовлетворяли, однако, целям слежения за даль-
ним космосом, поскольку на них можно было смонтировать лишь
сравнительно небольшие антенны, а погодные условия могли сильно
осложнить выполнение операций. Первые корабли «Ильичевск», «Крас-
нодар» и «Долинск» были созданы в 1960 году. В 1965–1966 годы
на смену «Ильичевску» и «Краснодару» пришли «Ристна» и «Бежица».
Корабли третьего поколения — «Боровичи», «Кегостров», «Моржовец»
и «Невель», вошли в эксплуатацию в 1967 году. Все они были пере-
деланы из торговых судов водоизмещением 6 100 тонн, а численность
команды составляла 36 человек. В мае 1967 года появился первый
специализированный корабль слежения «Космонавт Владимир Кома-
ров» (17 000 тонн). Корабли «Космонавт Юрий Гагарин» (45 000 тонн)
(рис. 3.5) и «Академик Сергей Королев» (21 250 тонн) присоединились
к этой флотилии в 1970 году. Вдобавок было развернуто несколько
судов слежения меньшего водоизмещения: «Космонавт Павел Беля-
ев», «Космонавт Георгий Добровольский», «Космонавт Виктор Пацаев»
и «Космонавт Владимир Волков».



Гл а в а 4

РАКЕТЫ

На заре советского ракетостроения

Определяющим технологическим шагом к межпланетным полетам
было создание военной межконтинентальной баллистической ракеты
(МБР). Отсюда оставался один шаг до создания ракеты, способной
выводить на околоземную орбиту искусственные спутники, а затем еще
один — к отправке космических станций к Луне и за пределы ее ор-
биты. Разработчики МБР, как в США, так и в СССР, с самого начала
мечтали о космических полетах и всегда в глубине души осознава-
ли, что создаваемое ими оружие в конце концов будет использовано
для космических исследований. Так оно и случилось с разработками
Сергея Королева в Советском Союзе и Вернера фон Брауна, работавше-
го во время второй мировой войны в Германии, а после — в США. Они
быстро адаптировали свои мощные ракеты для полетов на околоземной
орбите и за ее пределами. Запуски «Спутника» и первой советской
лунной станции были проведены в течение первых месяцев испытаний
первой советской МБР Р-7. В дальнейшем различные версии Р-7 ста-
новились стандартными носителями для советских военных и граждан-
ских космических программ. Космическая гонка в 1960-х между дву-
мя сверхдержавами определялась, главным образом, разработкой еще
более мощных ракет с каждой стороны. Первые американские МБР
«Атлас» и «Титан» также использовались для гражданских программ
пилотируемых и автоматических полетов. Однако гигантские ракеты
Н-1 в Советском Союзе и «Сатурн-5» в Америке были разработаны
специально для высадки человека на Луну, и таким образом, были
значительно больше, чем требовалось для военных нужд. Обе нации
модифицировали военные ракеты для отправки космических станций
на Луну и планеты, добавляя верхние ступени для дополнительного
разгона, требующегося для достижения второй космической скорости,
без чего военные ракеты даже с дополнительными ступенями были бы
бесполезны для планетных исследований.

Историю ракетостроения в России можно проследить до 13 века —
и в это же время ракеты появились в качестве оружия в Запад-
ной Европе. Первое ракетное предприятие было основано в Москве
в 1780-х годах, а в 1817 году русский инженер Александр Засядько
написал инструкцию по производству ракет и их применению в ар-
тиллерии. К началу первой мировой войны Россия усовершенствовала
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артиллерийские ракеты, превратив их в значимое оружие с дальностью
полета до 10 километров. Новый импульс ракетостроение получило
после революции 1917 года, когда Советский Союз стал индустри-
альным государством с крупными вооруженными силами. Основание
Газодинамической лаборатории (ГДЛ) 1) в Ленинграде в 1928 году
для разработки военных ракет стало моментом рождения советских ра-
кетных конструкторских бюро, получивших позднее мощное развитие.

Рис. 4.1. Группа ГИРД и одна из ее первых ракет в 1930-х годах

Первым обратил серьезное внимание на ракеты не как на ору-
жие Константин Циолковский, чья книга «Исследование мировых про-
странств реактивными приборами» увидела свет в 1903 году. В том
же году братья Райт осуществили первый полет своего аэропла-
на. Школьный учитель Циолковский заложил теоретические основы

1) Основателем ГДЛ — первой в СССР организации по разработке ракетной
техники — был выдающийся ученый Николай Иванович Тихомиров.
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космических полетов и межпланетных путешествий с помощью ра-
кет. В 1930-х годах его работы вдохновили нескольких энтузиа-
стов на создание организации под названием «Группа исследования
реактивного движения» (ГИРД) (рис. 4.1), первый проект которой
состоял в постройке самолета, усиленного ракетами. Сергей Коро-
лев, знаменитый Главный Конструктор советской космической про-
граммы 1950–1960-х годов, был в числе ее основателей. Правитель-
ство профинансировало организацию и в 1933 году группа запусти-
ла гибридный ракетный двигатель и жидкостную ракету. В сентяб-
ре того же года группа объединилась с ГДЛ и стала называться
Научно-исследовательский институт реактивного движения (РНИИ).

В 1930 году ресурсы ракетостроителей были очень ограничены,
и прогресс этих пионеров-любителей ракет шел медленно. В те времена
ни одно правительство не было заинтересовано в поддержке программ
мирного исследования космоса. Единственной надеждой на подпитку
со стороны государственного бюджета были применения ракет в воен-
ных целях, и наиболее успешным образом это случилось в Германии
в ходе Второй мировой войны.

Гонка по строительству МБР времен холодной войны

В конце Второй мировой войны США и СССР интернировали
немецких ученых-ракетчиков, ракету «Фау-2» и оборудование для раз-
работки ракет. Захваченные инженеры и технологии позволили обеим
нациям резко ускорить собственные разработки ракет. «Фау-2» много
раз взлетала в России и Америке. Знаменитая ракета стала трамплином
для начала гонки между двумя послевоенными сверхдержавами за со-
здание МБР, способной доставить ядерную боеголовку на сторону про-
тивника. Создав ракетный противовес американским стратегическим
бомбардировщикам, СССР в 1950-х годах поначалу оказался впереди
в этом состязании, и США обеспокоились собственным «отставанием
по ракетам». Это выражение можно истолковать несколькими способа-
ми. Технически оно означает отставание в дальности действия и полез-
ной нагрузке ракет, но с другой стороны означает просто количество
боевого оружия, которым располагают обе стороны. Американцы пре-
увеличенно оценивали число фактически направленных на них ракет
Советского Союза — ошибка восприятия, доставлявшая удовольствие
советскому правительству.

Несмотря на одинаковые стартовые условия в 1940-х годах с захва-
том «Фау-2», советская и американская программы разработок МБР
шли разными путями. В начале 1950-х годов США располагали солид-
ным преимуществом перед СССР как в электронике, так и в способ-
ности конструировать компактные, но мощные виды оружия. Тот факт,
что советские атомные бомбы были достаточно тяжелы, естественно
приводил к необходимости создавать более мощные ракеты, чем это
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требовалось американцам. Советский Союз лидировал по мобильности
ракет и быстроте их развертывания отчасти потому, что советские
ракеты собирались в горизонтальном положении, наподобие произ-
водственной линии, и затем, уже в полностью собранном виде, по
железной дороге подвозились к пусковой установке. Американцы же
строили ракеты посекционно, и собирали их медленно непосредственно
на пусковой площадке, в вертикальном положении, надставляя очеред-
ную ступень поверх предыдущей.

Кульминацией советской программы стала многоцелевая двухсту-
пенчатая ракета Р-7, первые успешные испытания которой прошли
в августе 1957 года. Жидкое топливо (керосин и жидкий кислород)
требовало длительной процедуры заправки перед запуском. Р-7 до-
стигла требуемой функциональности, но на боевое дежурство встало
всего пять ракет, поскольку затем в Советском Союзе научились делать
боеголовки меньших размеров и создавать более подходящие ракеты.
Р-7 быстро заменили на такие ракеты, которые можно было разме-
стить в укрепленных шахтах и заправить долго хранящимся топливом.
Р-7 выжила как ракета-носитель благодаря большой грузоподъемности,
массе груза, которую можно запустить, и своему многоцелевому харак-
теру, позволявшему использовать верхние ступени для разнообразных
военных и гражданских целей. После полета Гагарина она получила
название «Восток» и стала основной ракетой-носителем в советской
лунной и планетной программах, вплоть до появления в 1970-х годах
большей ракеты «Протон». Но и сейчас она используется в качестве
основного носителя для космических аппаратов «Союз» и составляет
семейство ракет-носителей под тем же названием.

Межконтинентальная баллистическая ракета Р-7
и «Спутник»

Первая советская МБР Р-7, с любовью названная создателями
«Семеркой», была разработана и построена конструкторским бюро
Сергея Королева ОКБ-1 в 1950-х годах в условиях полной сек-
ретности. Ее многоступенчатая конструкция существенно отличалась
от американской схемы, в которой ступени размещались одна по-
верх другой. В Р-7 использовалась «пакетная схема», в которой оди-
наковые двигатели были сгруппированы вокруг центральной части
и отделялись от нее после выгорания. Центральная часть продол-
жала работать в качестве второй ступени. Эту концепцию предло-
жил Циолковский, а осуществил ее впервые Тихонравов во время
работы в Научно-исследовательском институте Министерства обороны
(НИИ-4) в конце 1940-х годов. Королев адаптировал эту идею в ОКБ-1,
и в начале 1950-х годов по его просьбе подразделение Келдыша в Ма-
тематическом институте Академии наук (МИАН) проводило анализ
различных вариантов этой схемы с точки зрения ее осуществимости
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и возможности решения поставленных задач. В 1952 году работы
этих трех институтов привели к предварительному проекту, который
два года спустя воплотился в конструкцию Р-7. 20 мая 1954 года
Советское правительство одобрило строительство ракеты Р-7, проект
получил название 8К71.

Ракета-носитель Р-7 состояла из центрального силового блока дли-
ной 33 метра, включая установленную наверху боеголовку, и присо-
единенных к ней четырех одинаковых блоков, достигавших 20 метров,
оснащенных стартовыми двигателями, которые располагались в ниж-
ней части. Каждый такой блок представлял собой целостную ступень
с двигателем РД-107 и собственными топливными баками для керо-
сина и жидкого кислорода. Центральная часть включала в себя почти
идентичные двигатели РД-108, менее надежные, но выдерживавшие
нагрузку в течение более длительного времени и оптимизированные
для работы на больших высотах. На каждом РД-107 стояла пара
шарнирно закрепленных вспомогательных двигателей, предназначен-
ных для управления и стабилизации ракеты в полете, а на РД-108
было установлено четыре таких двигателя. Основные двигатели были
созданы в ОКБ-456 Валентина Глушко, и каждый включал четыре
камеры сгорания, топливо в которые подавалось одним общим турбо-
насосом. На взлете работали все двигатели — и стартовые, и централь-
ный. Четыре стартовых двигателя должны были работать в течение
двух минут, затем ступени отделялись, оставляя центральную часть
выполнять роль второй (маршевой) ступени, которая работала вплоть
до достижения требуемой скорости и высоты.

Первая модель Р-7 была доставлена на стартовую площадку в де-
кабре 1956 года и на ней проводились комплексные испытания. Лет-
ные испытания начались в марте 1957 года. Первые три попытки
оказались неудачными. Первый запуск состоялся 15 мая 1957 года,
полет прервался на 103-й секунде, когда произошел отказ стартовых
двигателей одной из боковых ступеней (что визуальные наблюдения
обнаружили как изменения в пламени истекающих газов), и ракета
потеряла устойчивость. Вторую ракету пришлось снять с пускового
стола после трех попыток запуска, завершившихся аварийными оста-
новками из-за нештатной работы клапанов в магистралях подачи топ-
лива и окислителя. Третья попытка 12 июля сорвалась из-за дефекта
в электрической цепи системы управления, вследствие чего ракета
потеряла устойчивость и начала резко вращаться, отбросив боковые
ступени. Четвертую попытку 21 августа с оговоркой можно назвать
успехом: ракета доставила полезную нагрузку на заданную траекторию,
но на нисходящем участке траектории, при вхождении в атмосферу,
разрушилась головная часть, которая потом была заменена. Пятое
испытание 7 сентября также прошло успешно, в этих последних тестах
ракета вела себя вполне удовлетворительно (рис. 4.2).

С самого начала разработки МБР в конце 1940-х годов Королев,
очевидно, собирался применить свою ракету для выхода в космос.
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Рис. 4.2. Испытательная ракета Р-7 на пусковом столе в конце 1950-х годов
(с разрешения РКК «Энергия»)

Он снова и снова обращался к руководству, добиваясь поддержки,
и 30 января 1956 года, в ответ на письмо, подписанное Королевым,
Келдышем и Тихонравовым и адресованное Политбюро, вышло поста-
новление о разработке искусственного спутника Земли, названного
«Объектом Д», и особой версии ракеты Р-7 для его запуска. Разра-
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ботка «Объекта Д» продвигалась медленно, и Королев, боясь, что
первый спутник выведет до него на орбиту фон Браун в Америке,
энергично взялся за дело, пока его Р-7 проходила первые испытания.
После ее первых успешных полетов Королев решил запустить очень
простой спутник, практически маленькую сферу с радиопередатчи-
ком. Ракета-носитель 8К71ПС с серийным номером М1-1ПС (ПС —
Простейший Спутник) была существенно доработана. Легкий спутник
и головной обтекатель заменили массивную боеголовку, было удале-
но устройство ее наведения, упрощена автоматика последовательно-
сти зажигания и выключения двигателей. 4 октября 1957 года был
произведен запуск ракеты, и после отключения маршевого двигате-
ля на секунду раньше назначенного времени первый искусственный
спутник Земли был выведен на несколько более низкую орбиту, чем
планировалось 1), открыв тем самым космическую эру человечества 2).

Р-7Е и первые лунные аппараты

8 марта 1957 года в ОКБ-1 Королева был создан новый отдел
разработки спутников и космических аппаратов для исследований Лу-
ны. Это был первый специализированный отдел, которому поручалось
проектировать не ракеты, а космические аппараты. Его возглавил Тихо-
нравов, и уже в апреле он подписал первые планы, требовавшие дора-
ботки основной ракеты 8К71 Р-7 и установки третьей ступени. К лету
1957 года технический план был выполнен. Третью ступень следовало
монтировать на маршевую ступень, отделив от последней фермой,
чтобы ее двигатель заработал до отключения маршевого двигателя, —
эта мера была придумана, чтобы избежать кавитации в топливных
баках, которая могла бы возникнуть в невесомости, если бы зажигание
задержалось и произошло после отключения маршевой ступени.

Началась работа над двумя различными двигателями третьей сту-
пени, рассчитанными на работу в вакууме: один разрабатывался
в ОКБ-456 Глушко, а другой — в самом ОКБ-1 совместно с ОКБ-154
Семена Косберга в Воронеже. Решение о разработке двух вариантов
двигателей третьей ступени было вызвано разногласиями Королева

1) Результаты обработки телеметрической информации показали, что лишь
доли секунды отделяли запуск первого спутника от неудачи. Один из старто-
вых двигателей вышел с опозданием на режим, был отказ в системе управле-
ния подачей топлива, что привело к повышенному расходу керосина. Если бы
центральный двигатель отключился чуть раньше, первая космическая скорость
не была бы достигнута.

2) Это событие произвело колоссальный фурор в мире. Президент Дж.
Кеннеди писал: «Когда мы узнали о запуске русскими искусственного спут-
ника Земли, мы пришли в шоковое состояние и в течение недели не могли
ни принимать решения, ни разговаривать друг с другом».
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с Глушко на почве разработки двигателя Глушко, которое переросло
в ожесточенное соперничество, продолжившееся вплоть до разработки
несчастной лунной ракеты Н-1 и во многом обусловившее срыв совет-
ской программы пилотируемых полетов на Луну. Глушко хотел создать
двигатель тягой 10 тонн с использованием нового высококипящего топ-
лива — несимметричного диметилгидразина (НДМГ) и азотного тет-
роксида, вместо стандартного горючего — керосина с жидким кислоро-
дом в качестве окислителя, которое использовал Королев, и двигателя
Косберга с тягой 5 тонн. Однако Королев был привержен комбинации
жидкий кислород–керосин и отрицательно относился к токсичному
топливу Глушко, которое называл «чертовой отравой». Он беспокоил-
ся, можно ли создать такой двигатель к началу первых испытаний
трехступенчатых ракет в июне–июле и осуществить запуск лунного
зонда в октябре–ноябре 1958 года. Сергей Павлович распорядился
разработать двигатель грузоподъемностью 5 тонн в ОКБ-1 на осно-
ве ракеты-носителя Р-7. Он знал о работах авиационного КБ Косберга,
которое разработало двигатель на керосине и жидком кислороде с ис-
пользованием турбонасоса, основанного на конструкции двигателя ре-
активного самолета, и допускающего повторный запуск. Чтобы уско-
рить эти работы в ОКБ-1, Королев привлек Косберга. Будучи новичком
в ракетных делах, Косберг поначалу колебался, но Королев в конце
концов убедил его объединить усилия и создать двигатель, который
сможет работать в вакууме. Со своей стороны, Глушко не был об-
радован такой параллельной работой, особенно потому, что ОКБ-154
не принадлежало к кругу участников космических разработок. Воспри-
няв обращение Королева к Косбергу как оскорбительный жест, Глушко
почувствовал необходимость как-то защититься от Королева. Но инту-
иция не подвела Королева. В то время, как в августе 1958 г. Глушко
все еще боролся с техническими проблемами, двигатель Косберга был
уже готов к испытаниям. Этот двигатель использовал керосин более
высокой плотности для достижения необходимой тяги и обеспечения
требуемой грузоподъемности. В 1959 году разработка третьей ступени
на основе двигателя Глушко была прекращена.

В амбициозной программе Королева испытания по доработке Р-7
для создания МБР большей мобильности пришлось переместить
на второй план. В течение первой половины 1958 года лунные планы
Королева постоянно находились под угрозой срыва из-за сложностей
с многочисленными доработками двигателей и неудач в испытательных
полетах. Прототип лунной ракеты с макетом третьей ступени, уком-
плектованной авионикой и телеметрией, но без двигателя, был запущен
к Луне 10 июля 1958 года с помощью усовершенствованной системы
стартовых двигателей и маршевого двигателя, но спустя несколько се-
кунд полета произошел отказ, погубивший вместе с ракетой и намечен-
ные планы. Королев «выстрелил в Луну» при первой же возможности,
использовав испытательный полет новой третьей ступени 23 сентября
1958 года. Однако эта и последовавшая за ней 12 октября попытки
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провалились, поскольку отвалились стартовые двигатели «боковушек»,
и все полеты были прекращены до тех пор, пока не будут изучены
проблемы и устранены дефекты. Неожиданно оказалось, что причиной
стали возникшие после установки третьей ступени продольные коле-
бания в стартовых двигателях первой ступени. Но после исправления
этого недостатка 4 декабря 1958 года провалилась и третья попытка,
когда преждевременно отключился двигатель второй ступени. Нако-
нец, 2 января 1959 года ракета отработала штатно, и хотя «Луна-1»
не попала в Луну, пролетев от нее на расстоянии 6 000 км, полет
оказался достаточно впечатляющим и достаточным для того, чтобы
СССР объявил, что именно такой и была запланированная программа.

Эта Р-7Е, которая представляла собой ракету 8К71 с блоком Е
третьей ступени, получила кодовое название 8К72 и неофициально
называлась просто «Луна». Она могла вывести 6 тонн на низкую
околоземную орбиту и отправить полторы тонны в дальний космос.
Эту ракету применяли исключительно для первого поколения зондов
«Луна» в 1958–1960 годах, включая успешные запуски аппаратов
«Луна-1», «Луна-2» и «Луна-3». Ее использование завершилось 19 ап-
реля 1960 года, когда она взорвалась менее чем через секунду полета
во время последнего испытания. В новой версии Р-7 — трехступенча-
той ракете большей грузоподъемности 8К72К — были модифицированы
стартовые двигатели первой ступени и маршевая ступень, а также
усовершенствована третья ступень, в том числе, улучшен ее двигатель.
Именно эта ракета вывела на орбиту космический корабль «Восток»
с человеком на борту и первый советский спутник фоторазведки, из-
вестный под названием «Зенит» серии 2.

Р-7М «Молния» для запуска лунных и планетных
аппаратов

В начале 1958 года Королев начал планировать полеты на другие
планеты, намереваясь использовать для этих целей ракету 8К73 —
новую версию 8К72 с более совершенной третьей ступенью. Летом того
же года ОКБ-1 начало работу над космическим кораблем для полетов
на Венеру в июне 1959 и Марс в сентябре 1960 года. Однако проект
8К73 и полет на Венеру в 1959 году были отменены, когда у Глушко
возникли проблемы с разработкой двигателей третьей ступени. Коро-
лев вновь обратился к Косбергу, решив приспособить в качестве третей
ступени ракеты-носителя вторую ступень находящейся в разработке
МБР шахтного базирования Р-9А, которая известна под названием
8К75. Косберг переделал ступень под большие баки для более про-
должительной работы двигателя. Тем временем Р-7 все еще проходила
завершающие стадии разработки для подготовки к оперативному ис-
пользованию.



64 Гл. 4. Ракеты

В течение 1958 года началась разработка более удобной в экс-
плуатации и более эффективной усовершенствованной версии двух-
ступенчатой Р-7 под названием Р-7А или 8К74. 8К74 была оснащена
полностью автономной инерциальной системой управления (система
радиоуправления осталась в качестве запасной), двигателями повы-
шенной надежности, перепроектированными вспомогательными дви-
гателями для упрощения управления и повышения эффективности,
и новой системой зажигания. Кроме того, некоторые двигатели были
перенесены поближе к люкам обслуживания. Первый же запуск 8К74
24 декабря 1959 года увенчался успехом, и с тех пор 8К74 стала
основой всех последующих поколений ракет-носителей. После испыта-
ний 8К74 были использованы еще только две ракеты-носители 8К72
«Луна», основанные на 8К71, но оба их запуска 12 и 18 апреля 1960 г.
закончились неудачно.

Во время спешной разработки ракет в 1958–1959 годах математики
под руководством Келдыша пришли к выводу, что при непрерывной
работе всех ступеней энергия, необходимая для достижения межпла-
нетных скоростей, затрачивается недостаточно эффективно. Непре-
рывное горение требует также точного хронометража операций без
скидок на возможные задержки запуска. В качестве альтернативы они
предложили схему, в которой стартовые двигатели сначала выводили
последнюю ступень на низкую околоземную орбиту. Ее двигатели
включались тогда, когда орбитальная фаза оказывалась оптимальной
для запуска на Луну или целевую планету, обеспечивая тем самым
экономически выгодные условия для вывода космического аппарата
на заданную траекторию полета.

Помимо трехступенчатой схемы для лунных и планетных полетов,
Королев в начале 1959 года начал работу над четырехступенчатой
схемой. Корпус основного носителя 8К74 был усилен, чтобы он мог
выдержать возросшую массу верхних ступеней. Для увеличения тяги
основного носителя было повышено рабочее давление в камерах сгора-
ния, изменена программа горения, усилена открытая ферма между мар-
шевой и третьей ступенями, были созданы новые системы управления
и контроля для верхних ступеней. Продолжилась модификация тре-
тьей ступени Косберга путем увеличения топливных баков и доработ-
ки четырехкамерного двигателя 8Д715К, которая получила название
«Блок И». Основная двухступенчатая ракета-носитель 8К74/III с но-
вой третьей ступенью, «Блоком И», и расположенной над ней новой
четвертой ступенью, «Блоком Л», созданным в ОКБ-1, должна была
доставить «Блок Л» с космическим кораблем на орбиту вокруг Земли.
«Блок Л» обладал возможностью повторного запуска, и его второй за-
пуск должен был вывести космическую станцию на межпланетную тра-
екторию. Система была способна доставить 1600 кг на Луну и 1200 кг
на Венеру или Марс. Эта четырехступенчатая ракета-носитель 8К78
известна под названием «Молния» (рис. 4.3, 4.4). Ее прототип с маке-
том четвертой ступени успешно прошел первое испытание 20 января



4.5. Р-7М «Молния» для запуска лунных и планетных аппаратов 65

1960 года, равно как и второе 10 дней спустя. Наземные испытания
«Блока Л» завершились летом 1960 года, и Королев поспешил с под-
готовкой к первым запускам трех марсианских ракет. Космическая
станция тоже делалась в спешке, поскольку окно запуска закрывалось
в середине октября. Лишь две ракеты оказались вовремя на стартовой
площадке.
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Рис. 4.3. Ракеты-носители для выведения на орбиту автоматических косми-
ческих аппаратов в 1961 году. Слева направо: «Викинг» (Viking), США;
«Юпитер-Ц» (Jupiter-C), США; «Атлас-Аджена» (Atlas-Agena), США; 8К-72
«Луна», СССР; 8К-78 «Молния», СССР (согласно: Петр Горин, Сиддики

(Siddiqi), 2000)

Первый испытательный полет укомплектованной 8К78 состоялся
10 октября 1960 года, и первой на очереди оказалась марсианская
станция 1М. Но саму космическую станцию пришлось демонтировать,
чтобы обеспечить требуемую массу для тестового оборудования самой

3 М.Я. Маров
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Рис. 4.4. Ракета-носитель Р-7 на железнодорожном пути

ракеты. Запуск завершился неудачей: резонансные колебания верхней
ступени повредили систему управления, к тому же двигатель третьей
ступени не включился, поскольку на стартовой позиции из-за утечки
жидкого кислорода в топливных трубах замерз керосин. Испытания
«Блока Л» не проводились до третьего полета 4 февраля 1961 года, во
время которого планировался запуск на Венеру космической станции
1ВА. Первые три ступени сработали идеально, но «Блок Л» остался
на околоземной орбите из-за недостигнутой требуемой тяги.

Конструкция «Блока Л» была прорывной, поскольку он мог нахо-
диться на околоземной орбите без управления почти два часа без по-
тери летучего топлива, правильно изменить пространственную ориен-
тацию для запуска двигателя в заданный момент времени, и включить
зажигание в невесомости. Двигатель был сделан по более эффективной
технологии «замкнутого цикла», которую американские конструкторы
полагали неосуществимой. Для управления углами тангажа и рысканья
использовались шарниры, на которых осуществлялся поворот вокруг
поперечных осей, а для управления вращением вокруг продольной
оси — пара маленьких вспомогательных двигателей. Ступень исполь-
зовала систему контроля ориентации на холодном газе и твердотоп-
ливные ракеты для наддува баков при включении зажигания в неве-
сомости. Тем не менее, задача совершенствования ступени, выводящей
космический аппарат на заданную орбиту для межпланетного перелета,
решалась с трудом. «Блок Л» успешно выполнил программу со второй
попытки 12 февраля 1960 года, выведя на межпланетную траекторию
станцию «Венера-1». Но затем он много раз давал сбои, включая отказ
«Блока Л» при попытке вывести при помощи «Молнии» космическую
станцию на межпланетную траекторию 31 марта 1972 года.



4.5. Р-7М «Молния» для запуска лунных и планетных аппаратов 67

Рис. 4.5. Старт ракеты-носителя 8К-78 «Молния»

В 1962 году был разработан головной обтекатель большего размера
для размещения следующего поколения космических станций 2МВ
«Марс» и «Венера». Кроме того, были усовершенствованы двигатели
маршевой ступени. В 1964 году появилась новая модель 8К78, осна-

3*
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щенная модернизированными двигателям Глушко РД-107/8 и улучшен-
ным двигателем четвертой ступени «Блока Л». Эта ракета-носитель
получила кодовое название 8К78М, на Западе она известна под на-
званиями SL-6 и A-2-e. Впервые его применили для тестового запуска
космической станцииc «Венера» 3МВ 19 марта 1964 и затем использо-
вали постоянно для полетов на Венеру до перехода на ракету-носитель
«Протон» в 1975 году. Носители 8К78 использовались также для запус-
ков аппаратов на Марс до перехода на «Протоны» в 1969 г. Для запуска
лунных зондов Е-6 применялись как 8К78, так и 8К78М, вплоть до по-
лета «Луны-9» 31 января 1966 года, когда 8К78М стала единственной
ракетой-носителем для таких миссий. Для обеспечения мягкой посадки
лунных станций создали еще одну модификацию этой ракеты, удалив
для экономии массы авионику с верхней ступени, и доработанную
версию космической станции Е-6, через которую обеспечивался кон-
троль функционирования третьей и четвертой ступеней, после чего
к названию ракеты-носителя добавился приставку Е-6.

Новая модернизация 8К78М произошла в 1966–1967 годах, когда
для программы пилотируемых полетов центральная часть и стартовые
двигатели были заменены трехступенчатой версией ракеты с кораблем
«Союз». В 1965 ответственность за «Блок Л» перешла от ОКБ-1
к НПО имени Лавочкина. В 1968 году последовали модернизация
системы управления, обновление интерфейса третьей ступени и бло-
ка в целом. НПО создало два типа нового «Блока Л»: один —
для лунной и планетной программ, а другой — для вывода теле-
коммуникационных спутников «Молния» на сильно вытянутую эл-
липтическую околоземную орбиту. Дальнейшие усовершенствования
были сделаны в 1974 и 1980 годах. В разных вариантах ракета-
носитель «Молния» стала рабочей лошадкой для лунных и планетных
программ в 1960-х и 1970-х, успешно осуществив запуск станций
от «Луны-4» до «Луны-14» в 1963–1968 годах, выполнив програм-
мы полетов на Марс в 1960–1965, включая «Марс-1», и на Вене-
ру («Венера-1»–«Венера-8») в 1961–1972. Эксплуатационная гибкость
«Семерки» доказана ее многолетним успешным применением, продол-
жающимся и в наши дни (рис. 4.5). В частности, по-прежнему летает
ее трехступенчатый вариант «Союз». 2 июня 2003 года состоялся
успешный запуск космического корабля Европейского космического
агентства «Марс-Экспресс», а в космос его вывела ракета-носитель
«Союз» с новой четвертой ступенью «Фрегат».

Ракета-носитель «Протон»

Ракета-носитель УР-500 первоначально создавалась как МБР, спо-
собная доставить более тяжелые боеголовки на большие расстояния,
чем Р-7. К 1961 году ОКБ-52 Владимира Челомея создало для воен-
ных нужд МБР с малым временем предстартовой подготовки и долго
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хранящимся топливом, а Р-7 Королева стала ракетой-носителем
для космических программ, поэтому естественным решением Хрущева
было поручить создание большой ракеты для доставки новой водо-
родной бомбы Челомею. В ответ Челомей предъявил Универсальную
Ракету 500, или УР-500. Однако вскоре в Советском Союзе научились
делать существенно более легкие термоядерные устройства, и военные
отказались от УР-500. Челомей убедил правительство в том, что
его ракету, оснащенную верхней ступенью, можно использовать
для запуска космонавтов на окололунную орбиту. Королев предполагал
достигнуть того же с помощью двух ракет-носителей и стыковки
на околоземной орбите. Схема Челомея представлялась более простой.
Так Челомей сумел перетянуть проект окололунных полетов из ОКБ-1
и сохранить программу УР-500 при поддержке Келдыша, который
мудро предвидел, что такая ракета-носитель будет иметь множество
важных приложений. В 1965 году Королеву удалось отвоевать
для программы окололунных полетов комбинацию космической
станции и четвертой ступени на том основании, что Челомею
не приходилось создавать космические станции, а ОКБ-1 их уже
производит. Решено было использовать стартовые ступени ракеты
Челомея, но в качестве четвертой ступени использовать пятую ступень
ракеты Н-1 Королева. В такой конфигурации «Протона» было решено
демонтировать навигационное оборудование «Блока Д» ракеты Н-1
и передать его функции космической станции.

На всех трех ступенях УР-500 были установлены двигатели, рабо-
тавшие на токсичных компонентах топлива — несимметричном димети-
лгидрозине (НДМГ) и азотном тетроксиде — к которым с презрением
относился Королев. На первой ступени стояли шесть значительно
усовершенствованных и очень эффективных двигателей замкнутого
цикла РД-253, созданных заклятым противником Королева Валентином
Глушко в ОКБ-456. На второй и третьей ступенях были установлены
двигатели ОКБ-154 Косберга. Отличительной особенностью конструк-
ции первых трех ступеней было то, что НДМГ находился в шести
баках, расположенных вокруг большого центрального бака с окис-
лителем. Уникальная конструкция была продиктована ограничением
ширины железнодорожной системы, которая не позволяла перевозить
габаритные грузы больше 4,1 метра. По этой причине баки доставля-
лись по отдельности и собирались на космодроме, а затем специаль-
ный железнодорожный транспортер доставлял ракету непосредственно
на стартовую позицию.

Первый успешный полет УР-500 состоялся четыре года спустя
после ее приемки комиссией, и она сразу же продемонстрировала
свою перспективность в двухступенчатом варианте успешно выведя
на орбиту 16 июля 1965 года очень тяжелый спутник «Протон»,
предназначенный для исследования космических лучей. Его название
затем закрепилось за ракетой. Пятый запуск 10 марта 1967 го-
да стал первым для четырехступенчатой УР-500К, также известной
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Рис. 4.6. Ракеты-носители «Союз» (аналог «Молнии») и «Протон-К-Зонд» в од-
ном масштабе (согласно: Петр Горин, Сиддики (Siddiqi), 2000)
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как «Протон-К». Четвертой ступенью служил повторно запускаемый
«Блок Д» с любимым топливом Королева — керосином и жидким
кислородом. В первой серии испытаний, которые можно считать успеш-
ными, в качестве полезной нагрузки использовался лунный «Союз»
под псевдонимом «Зонд». Мощность «Протона-К» не имела себе рав-
ных, и он заменил «Молнию» в программе полетов на Луну и Марс
в 1969, и на Венеру в 1975 году. Он стал рабочей лошадкой для лунных
и планетных программ в 1970-х годах и продолжил играть эту роль
в 1990-х. Будучи мощнее «Молнии», он позволял запускать более тя-
желые и многофункциональные лунные и планетные космические стан-
ции (рис. 4.6). Его грузоподъемность сделала возможными осущест-
вить программу луноходов, программу взятия образцов лунного грунта
с последующей доставкой их на Землю, мягкую посадку на Марс и Ве-
неру. С его помощью запускали такие аппараты как «Зонд-1»–«Зонд-8»,
«Луна-15»–«Луна-24», «Марс-2»–«Марс-7», «Вега-1», «Вега-2», «Фо-
бос-1» и «Фобос-2», а также «Марс-96». Для «Протона-К» было
сделано несколько вариантов четвертой ступени — «Блока Д».
Исходный вариант использовался для станций «Луна-15»–«Луна-23»,
«Зонд-4»–«Зонд-8», «Марс-2»–«Марс-7» и «Венера-9»–«Венера-10»;
вариант Д-1 — для «Луна-24», «Венера-11»–«Венера-16» и «Вега-1»–
«Вега-2»; Д-2 — для станций «Фобос-1», «Фобос-2» и «Марс-96»
(рис. 4.7). Во всех этих программах космические станции обеспечивали
поддержку управлением «Блока Д».

Рис. 4.7. Транспортировка и установка на стартовую позицию ракеты-носителя
«Протон-К» по программе «Марс-96»
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Одной из очевидных причин множества неудач в программах «Лу-
ны», «Зонда», «Марса» и «Венеры» в конце 1960-х-начале 1970-х го-
дов был низкий уровень технических характеристик ракеты-носителя
«Протон». Успешно взлетев в первый раз и еще два раза из последу-
ющих трех запусков в 1965–1966 годах, «Протон» продемонстрировал
многообещающие характеристики. Но послужной список за три го-
да с марта 1967 по февраль 1970 был просто ужасающим. Десять
из девятнадцати космических станций были потеряны, когда «Протон»
не сумел доставить их вместе с «Блоком Д» на околоземную орбиту.
Еще три достигли орбиты, но остались на ней, поскольку не включился
двигатель «Блока Д». Только шесть из девятнадцати запусков оказа-
лись вполне удачными. Всего планетных запусков было шестнадцать,
и в одиннадцати из них «Протон» не сработал должным образом. Че-
тыре срыва из восьми запусков «Зонда» на Луну, пять сбоев из шести
запусков станций «Луна» и срыв обоих полетов на Марс в 1969 году.
К несчастью, ошибки были распределены по всей ракете-носителю,
по всем ее ступеням, что сильно затрудняло повышение ее надежности.

НПО имени Лавочкина было настолько озабочено авариями с «Про-
тонами», что генеральный конструктор Георгий Бабакин встретился
с министром общего машиностроения Сергеем Афанасьевым в мар-
те 1970 года, чтобы потребовать решительных действий. После того
как ракету подвергли полному инженерному анализу, было сделано
множество усовершенствований, и после успешного полета в августе
1970 года носитель приобрел лучшую репутацию. С этого момента
его послужной список радикально улучшился, и, в конечном счете,
«Протон» стал одной из самых надежных рабочих лошадок в косми-
ческой флотилии Советского Союза. Само собой, сегодня «Протон»,
используя отличную репутацию, занимает обширную часть на рынке
коммерческих услуг.

Лунная ракета Н-1

Ракета-носитель Н-1 была советским аналогом «Сатурна-5» и пред-
назначалась для тех же задач. Она состояла из пяти ступеней, высота
ее составляла 105 метров, стартовый вес — 3025 тонн, и она могла
доставить на околоземную орбиту 95 тонн груза. У «Сатурна-5» было
4 ступени, (если считать лунный модуль «Аполлон» эквивалентом пя-
той ступени Н-1 на этапе управляемого спуска), высота его составляла
110 метров, вес — 3039 тонн и грузоподъемность — 119 тонн (при
доставке на низкую околоземную орбиту) (рис. 4.8).

Первая ступень Н-1 была оснащена тридцатью жестко закреплен-
ными двигателями НК-33, каждый тягой 1,51 МН, расположенными
вдоль концентрических окружностей — 24 на внешней и 6 на внут-
ренней (рис. 4.9). На четырех внешних двигателях, задающих век-
тор тяги, монтировались большие графитовые стабилизаторы. В слу-
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Рис. 4.8. Ракета-носитель Н-1 (1), ракета-носитель «Протон-К»–«Зонд» (2) и
американская ракета «Сатурн-5» (3) (согласно: Петр Горин, Сиддики (Siddiqi),

2000)

чае отказа одного из двигателей диаметрально противоположный ему
должен был также отключиться. На второй ступени стояли восемь
двигателей НК-43 тягой 1,76 МН, а третья ступень была оснащена
четырьмя двигателями НК-39 тягой 0,4 МН. Первые три ступени
предназначались для вывода четвертой и пятой ступеней на низкую
околоземную орбиту. В заданное время четвертая ступень, оснащенная
четырьмя двигателями НК-31 тягой 0,4 МН, должна была отправить
к Луне пятую ступень, которая включала в себя орбитальную стан-
цию вместе со спускаемым аппаратом. Двигатели НК, работавшие
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на керосин-кислородном топливе, создавались в ОКБ-276, которое воз-
главлял Николай Дмитриевич Кузнецов. Пятая ступень представляла
собой «Блок Д», который Королев адаптировал для использования
в качестве четвертой ступени «Протона-К». «Блок Д» оснащался одним
двигателем Мельникова РД-58, который также работал на керосине
с жидким кислородом и предназначался для маневров на маршевом
участке траектории, вывода станции на расчетную орбиту и управ-
ляемого спуска, причем на заключительном этапе спуска «Блок Д»
отбрасывался и спускаемый аппарат должен был совершить мягкую
посадку на собственном двигателе.

Рис. 4.9. Первый испытательный образец Н-1 в сборе (слева) и на подъездных
железнодорожных путях (справа)

Испытательные запуски Н-1 (рис. 4.10) в феврале и июле 1969 года
закончились неудачей, причем в последнем случае с мощным взрывом
на старте, поставив крест на надеждах Советского Союза выиграть
соревнование с американской программой «Аполлон». Еще один испы-
тательный запуск Н-1 состоялся в 1971 году, а заключительный —
в 1972. Всякий раз происходил сбой в работе первой ступени, и проект
закрыли. Его ахиллесовой пятой было большое число двигателей, ко-
торые должны были работать так, чтобы не оказывать взаимного вли-
яния друг на друга. Существенно при этом заметить, что статические
испытания двигателей не проводились. В 1969 году планировалось вы-
вести на окололунную орбиту автоматическую космическую станцию
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Рис. 4.10. Н-1 на стартовой позиции непосредственно перед запуском

«Союз 7К-Л1» и макет спускаемого аппарата ЛК. В 1972 году раке-
та несла на себе автоматическую станцию «Союз 7К-ЛОК» и макет
спускаемого аппарата ЛК. Единственным успешным результатом этих
попыток стало доказательство того, что вспомогательная ракета может
четко отстрелить отсек с экипажем от взрывающейся ракеты.
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КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ

Лунные космические аппараты

Советские лунные космические аппараты можно разделить на се-
мейства согласно их эволюции: от самых первых простых аппара-
тов для демонстрационных полетов с облетом Луны и попаданием
в нее в 1958–1960 годах («Луна-1»–«Луна-3»), первых модульных кон-
струкций для мягкой посадки, кульминацией которых стали «Луна-9»
и «Луна-13», и до завершающей серии сложных станций для взя-
тия образцов грунта с доставкой на Землю и высадки луноходов
(«Луна-15»–«Луна-24»). После первого успеха с мягкой посадкой неко-
торые их этих станций были модифицированы для доставки полезной
нагрузки на окололунную орбиту, в частности, с целью поддержки
планировавшейся пилотируемой посадки на Луну. Благодаря модуль-
ной структуре, комплектовать эти модификации было легко и быстро.
Заключительная серия представлена преимущественно большими спус-
каемыми аппаратами модульной конструкции. Несмотря на сложность
поставленных задач, они обеспечили доставку как первых образцов
внеземного грунта, так и первых луноходов, а также двух орбитальных
аппаратов.

Лунные аппараты серии Е-1, 1958–1959 годы

Летом а 1958 года американцы и русские начали гонку по запуску
первого космического аппарата на Луну в качестве главного символа
своей мощи в технологиях ракетостроения. Первые космические аппа-
раты были маленькими и слабо оснащенными и использовались, глав-
ным образом, для демонстрационных управляемых полетов на испыты-
ваемых образцах военных ракет. Цели таких запусков были не столько
научными, сколько технологическими и политическими.

Американцы восемь раз безуспешно пытались достигнуть Луны
в 1958–1960 гг. Лишь один космический корабль, «Пионер-4», успешно
стартовал с Земли и достиг второй космической скорости, но сильно
отклонился от цели, пролетев мимо Луны.

В ответ на лунную программу США Советский Союз создал
лунную станцию Е-1 для запуска на трехступенчатой лунной ра-
кете, основой которой была ракета Р-7, ранее вывевшая на орби-
ту «Спутник». Е-1 представляла собой очень простую конструкцию
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«Луна-1», -2» «Луна-3» «Луна-9», -13» «Луна-10»

«Луна-12» «Луна-16», -18», -20»

Рис. 5.1. Сопоставление размеров космических станций серии «Луна»: косми-
ческие станции «Луна-1» и «Луна-2» серии Е-1 для жесткой посадки на Луну;
пролетная космическая станция «Луна-3» серии Е-2; «Луна-9» и «Луна-13»
серии Е-6 для мягкой посадки на Луну; орбитальная космическая станция
«Луна-10» серии Е-6С; орбитальная космическая станция «Луна-12» серии
Е-6ЛФ; космические станции «Луна-16», -18» и -20» серии Е-8-5, предназна-
ченные для доставки образцов грунта на Землю, в посадочной конфигурации

без отбрасываемых топливных баков (согласно Space Travel Encyclopedia)

сферической формы, похожую на первый ИСЗ, с системой стабилиза-
ции вращением и несколькими выступающими антеннами. Шесть та-
ких станций были запущены в течение 12 месяцев, в промежутке меж-
ду сентябрем 1958 и сентябрем 1959 года. Все они, кроме двух, были
потеряны из-за неполадок с ракетами-носителями, но по советской тра-
диции эти программы оставались безымянными до тех пор, пока не до-
стигался успех. К успешным запускам относились «Луна-1» и «Луна-2»
(рис. 5.1). И хотя «Луна-1» 4 января 1959 года не попала собствен-
но в Луну, это был первый космический аппарат, достигший второй
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космической скорости — за два месяца до американского «Пионера-4».
Последний аппарат этой серии, «Луна-2», стал первой космической
станцией, совершившей соударение с Луной, это произошло 14 сентяб-
ря 1959 года. На самом деле, как говорилось, попыток было много,
но Советский Союз хранил в тайне неудачные запуски, объявляя лишь
об успешных, а достигнув поставленных целей, двигался дальше.

Лунные аппараты серий Е-2 и Е-3, 1959–1960 годы

Эти серии представляют собой второе поколение простых одно-
модульных лунных космических аппаратов, созданных для решения
научных задач с более сложной полезной нагрузкой. Вместо того
чтобы лететь напрямую к Луне, они сначала выходили на сильно
вытянутую эллиптическую орбиту, которая позволяла облететь Луну
с обратной стороны и ее сфотографировать, а оказавшись в зоне прямой
видимости с Землей — передавать полученные изображения. Е-2 была
первой космической станцией, стабилизированной по всем трем осям.
Она подлетала к Луне в режиме стабилизации вращением, а затем пе-
реключалась в режим стабилизации положения в пространстве по трем
осям для обеспечения фотосъемки Луны. Станция Е-3 была снабжена
модифицированной системой ориентации и усовершенствованной фото-
камерой. В шестимесячный отрезок времени между началом октября
1959 года и концом апреля 1960 с помощью ракеты-носителя «Луна»
были запущены одна станция Е-2 и две станции Е-3. Успешно завер-
шился только полет станции Е-2, ставшей «Луной-3». Оба аппарата
Е-3 были потеряны вследствие аварий ракет-носителей.

Аппараты серии Е-6 (ОКБ-1), 1963–1965 годы

С появлением Е-6 посадочный аппарат Е-4 и орбитальный аппарат
Е-5 оказались в одночасье устаревшими. Аппарат Е-6 представлял
собой модульную конструкцию, на которую можно было монтировать
спускаемый аппарат или орбитальную станцию. Первая серия Е-6,
предназначенная ОКБ-1 для мягкой посадки на Луну, не смогла до-
стичь цели ни в одной из одиннадцати попыток запуска на протяжении
трех лет (с января 1963 по декабрь 1965 года).

Серия «Луна» Е-6М (НПО им. Лавочкина), 1966–1968 годы

В 1965 году ответственность за разработку и конструирование ав-
томатических лунных и планетных станций перешла от ОКБ-1 к НПО
имени Лавочкина. НПО провело ряд модификаций и было немедленно
вознаграждено «Луной-9», которая 3 февраля 1966 года совершила
первую успешную мягкую посадку на Луну. В НПО имени Лавоч-
кина было создано также несколько версий орбитальных аппаратов,
и в течение последующих 14 месяцев было достигнуто рекордное число
успешных миссий: шесть из десяти запусков Е-6М. Оба посадочных
модуля Е-6М, «Луна-9» и «Луна-13», оказались успешными. После
одного неудачного испытательного запуска первой модели Е-6С на ор-



5.1. Лунные космические аппараты 79

биту вокруг Луны вышел аппарат «Луна-10», оснащенный приборами
для исследования полей и частиц на окололунной орбите. В дальней-
шем его доработали для решения задач орбитальной фотосъемки. Про-
граммы Е-6ЛФ, «Луна-11» и «Луна-12», также увенчались успехом,
хотя в первом случае никаких качественных изображений получить
не удалось. Наконец, после еще одной модификации появился аппарат
Е-6ЛС, и вслед за двумя его неудачными запусками последовал успеш-
ный полет орбитального аппарата «Луна-14».

Серия «Луна» Е-8, 1969–1976 годы

Лунные аппараты серии Е-8 были гораздо тяжелее и сложнее, по-
этому для их запуска требовалась мощная ракета-носитель «Протон».
Конструктивно эти космические аппараты были центрированы отно-
сительно четырех сферических топливных баков, соединенных друг
с другом цилиндрическими секциями. Система посадки и двигатель
монтировались снизу этой конструкции, а полезная нагрузка — сверху.

Рис. 5.2. Посадочный аппарат «Луна-17» серии Е-8 с «Луноходом-1» на борту
на поверхности Луны

Главной целью этого космического аппарата было, во-первых, выса-
дить луноход на поверхность Луны, а, во-вторых, доставить на Землю
образцы лунного грунта (модель Е-8-5). Было проведено три запус-
ка космических станций Е-8, два из которых, «Луна-17» (рис. 5.2)
и «Луна-21», прошли успешно. Из одиннадцати запущенных станций
Е-8-5 с целью доставки на Землю образцов лунных пород успешными
оказались только три: «Луна-16», «Луна-20» и «Луна-24». Фактичес-
ки, «Луна-20» и «Луна-24» представляли собой усовершенствованную
модель Е-8-5М. Две дополнительные модели орбитальных аппаратов
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Е-8 были доработаны до Е-8ЛС и совершили успешные полеты, из-
вестные как «Луна-19» (рис. 5.3) и «Луна-22». Поэтому окончательный
«послужной список» аппаратов Е-8 включает семь успешных полетов
из шестнадцати.

Рис. 5.3. Орбитальная космическая станция «Луна-19» серии Е-8ЛС в полетной
конфигурации, включая внешние отделяемые топливные баки (с разрешения

НПО им. Лавочкина)

Лунный «Союз» («Зонд»), 1967–1970 годы

В начале 1959 года Советский Союз запланировал полет человека
по окололунной орбите. Когда в середине 1961 года американцы реши-
ли высадить человека на Луну, Королев уже конструировал для этих
целей космический корабль «Союз» — ту самую конструкцию из трех
модулей, с которой мы сейчас хорошо знакомы. Она состоит из модуля
поддержки, включающего в себя энергоресурсы, силовую установку,
системы связи, навигации, и расходные материалы для космонавтов;
посадочного модуля для доставки космонавтов на орбиту и возвра-
щения на Землю; а также обитаемый отсек большого объема с си-
стемами жизнеобеспечения, пригодный для длительного полета. Эти
космические корабли пришли на смену обитаемым капсулам «Восток»
и «Восход», они пошли в серию, надежны и до сих пор находятся
в эксплуатации.

«Союз» 7К-Л1 (рис. 5.4) представлял собой вариант лунной ор-
битальной станции 7К-ЛОК, модифицированной для выполнения опе-
раций на окололунной орбите. Хотя использовавшаяся для полетов
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на околоземной орбите трехступенчатая Р-7 уступила место более мощ-
ному четырехступенчатому «Протону», ограничения по массе не поз-
волили снабдить 7К-Л1 орбитальным модулем, и конструкция была
рассчитана на экипаж всего из двух человек. Идея состояла в том,
чтобы совершить полет по окололунной орбите с двумя космонавта-
ми на борту, используя 7К-Л1 как предшественника для подготовки
посадки на Луну с использованием «Союза» 7К-ЛОК (который был
бы оснащен орбитальным модулем) и посадочного модуля ЛК, вы-
водимых в космос совместно тяжелой ракетой Н-1. Для подготовки
пилотируемых окололунных полетов было произведено несколько авто-
матических полетов 7К-Л1: первые два — на околоземной орбите, и де-
вять других (в течение 1967-1970 гг.) — на характерное для лунных
полетов расстояние, либо непосредственно по реальной окололунной
орбите. Так, вернувшийся на Землю «Зонд-4» для простоты навигации
совершил полет на лунную дистанцию, но в стороне от Луны, а ап-
параты «Зонд-5»–«Зонд-8» совершили полеты по окололунной орбите.
«Зонд-4» разрушился при входе в атмосферу, у «Зонда-5» возникли
значительные — но не фатальные — проблемы с бортовыми система-
ми, а «Зонд-6» разбился при посадке за несколько недель до полета
«Аполлона-8». И хотя «Зонд-7» и «Зонд-8» достигли полного успеха,
Советский Союз никогда не применял эти системы для пилотируемых
полетов по окололунной орбите.

1 м

Рис. 5.4. Окололунная космическая станция «Союз» 7К-Л1 «Зонд» (согласно
РКК «Энергия» и Space Travel Encyclopedia)

Планетные космические станции

По существу, было три конструкторских серии советских планетных
космических аппаратов, и ни одна из них не походила на американ-
ские аналоги, поскольку, в отличие от последних, советским косми-
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ческим аппаратам требовались герметичные контейнеры для обеспече-
ния работы большей части электроники. В полетах на Венеру и Марс
в 1960–1961 годах использовалось первое поколение космических ап-
паратов, которые представляли собой простые герметичные контейнеры
с прикрепленными к ним солнечными батареями и остронаправленны-
ми антеннами с высоким коэффициентом усиления. Их полезная на-
грузка определялась планетой назначения, но в общих чертах эти стан-
ции были одинаковыми. Из четырех первых запусков лишь «Венера-1»
была запущена успешно, но произошел сбой в ее работе в ходе полета
в межпланетном пространстве.

Второе поколение представлено первыми модульными космически-
ми аппаратами с герметичным контейнером, на одном конце которого
устанавливалась корректирующая двигательная установка, а на дру-
гом — модуль с полезной нагрузкой (научные приборы). В индивиду-
альном порядке эти аппараты приспосабливали для полетов на Марс
или Венеру, оснащая либо спускаемым аппаратом, либо аппаратом
для пролета вблизи планеты и дистанционных измерений. Заметим, что
та же самая модульная схема использовалась для второго поколения
лунных космических аппаратов Е-6. Было создано два подтипа таких
космических аппаратов: 2МВ и 3МВ. Шесть аппаратов 2МВ были
запущены в 1962 году: три — на Венеру и три — на Марс, но лишь одна
из них, «Марс-1», благополучно отделилась от своей ракеты-носителя.
Полет «Марса-1» изначально столкнулся с рядом проблем, и аппарат
пролетел лишь половину пути до цели, но выводы из полученных
уроков были учтены при разработке аппаратов серии 3МВ. Между
1963 и 1972 годом было запущено семнадцать космических аппаратов
серии 3МВ, пять из которых, «Венера-4»–«Венера-8», достигли своих
целей. Успешным был запуск одного из аппаратов марсианского типа
«Зонд-3»: при пролете Луны были получены изображение ее обратной
стороны, с последующим тестированием систем связи путем передачи
этих изображений из дальнего космоса (рис. 5.5).

Третье поколение планетных космических аппаратов конструктивно
существенно отличалось от предыдущих, благодаря использованию
мощной ракеты-носителя «Протон» с «Блоком Д» в качестве верхней
ступени. Эти гораздо большие по размеру и существенно более слож-
ные космические аппараты предназначались для проведения орбиталь-
ных исследований и совершения мягких посадок, начиная с Марса
в 1969 и Венеры в 1975 году. Десять из двадцати двух запущенных
аппаратов, «Венера-9»–«Венера-16», «Вега-1» и «Вега-2», составили
цепочку надежных успехов в исследованиях Венеры. Двенадцать дру-
гих встретились с большими трудностями при исследованиях Марса,
и лишь пять из их числа можно считать достигшими частичного
успеха: «Марс-2», «Марс-3», «Марс-5» и «Марс-6», а также «Фобос-2».
Космические аппараты «Фобос-88» и «Марс-96» представляли собой
дальнейшее развитие аппаратов этого класса, но со столь значитель-
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Рис. 5.5. Сопоставление размеров советских планетных космических станций:
первое поколение станций — «Венера-1» (вверху слева), второе поколение стан-
ций — «Венера-4»–«Венера -8» (вверху справа), третье поколение станций —
«Венера-9»–«Венера-14» (внизу слева); станции «Марс-2», -3», -6» и -7» (внизу

справа) (согласно Space Travel Encyclopedia)

ными изменениями, что, наверно, их можно считать представителями
следующего поколения.

На участке межпланетного полета советский космический аппарат
летел в режиме одноосной ориентации, при которой ее жестко закреп-
ленные солнечные батареи были постоянно направлены на Солнце,
а сам аппарат совершал шесть оборотов в час вокруг оси, перпендику-
лярной плоскости солнечных батарей. Командная линия связи работала
на частоте 768,6 МГц с использованием частично направленной спи-
ральной антенны с конической образующей, которая использовалась
также для низкоскоростной передачи данных. Поскольку диаграммы
направленности этих антенн имели воронкообразную форму, несколь-
ко таких антенн были размещены вокруг аппарата ориентированного
солнечными батареями на Солнце, так, чтобы на любом этапе полета
можно было использовать ту из них, у которой был наилучший угол
для связи с Землей. Для высокоскоростной передачи данных на косми-
ческом аппарате была установлена параболическая остронаправленная
антенна, которую во время работы необходимо было ориентировать
прямо на Землю. Для этого требовалось перейти из режима одноосной
в режим трехосной ориентации, обеспечивающей удержание аппарата
в нужном положении. Параболическая антенна передавала сигналы
дециметрового (∼ 920 МГц) и сантиметрового (∼ 5,8 ГГц) диапазонов
с круговой поляризацией.
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В рамках программ 2МВ и 3МВ для планетных зондов и поса-
дочных модулей были разработаны спиральные антенны с грушевид-
ной диаграммой направленности, обеспечивающие непосредственную
передачу данных на Землю, без использования ретрансляторов. Более
тяжелые станции «Марс» и «Венера», которые выводились в космос
с помощью «Протона», были сконструированы таким образом, чтобы
передавать данные через ретранслятор, в роли которого выступал про-
летный или орбитальный аппарат, в метровом диапазоне длин волн
(186 МГц) с помощью спиральных антенн, смонтированных на тыльной
стороне солнечных батарей. Спускаемые аппараты класса «Марс-3»
оснащались небольшими проволочными антеннами для передачи ин-
формации на участке входа в атмосферу, и еще один набор антенн
располагался непосредственно на посадочном аппарате. Посадочные
аппараты класса «Венера-9» оснащались большой спиральной антен-
ной, установленной на верхней части аппарата. Данные о работе систем
посадочных аппаратов «Марс» и «Венера», накапливались в запомина-
ющем устройстве для их последующей передачи, но в случае спускае-
мых аппаратов «Венера» они из предосторожности передавались также
в режиме реального времени. Линия связи между спускаемым аппара-
том и ретранслятором работала со скоростью 72 000 бит/с для Марса
и 6144 бит/с для Венеры.

«Марс» 1М («Марсник-1») и «Венера» 1ВА, 1960–1961 годы

Первый межпланетный космический аппарат для запуска на Марс
был создан в Советском Союзе в 1960 году, а для запуска на Венеру
(рис. 5.6) — в 1961. Эти аппараты были похожи друг на друга; отличия
пары 1М, предназначенной для Марса, от пары 1ВА, предназначенной
для Венеры, были связаны с различием в ожидавшихся температурных
условиях работы, а также в особенностях связи. Остальные системы
в каждой паре были идентичны. Из них только запуск «Венеры-1» про-
шел успешно, аппарат отделился от ракеты-носителя и был направлен
к Венере. Однако 7 дней спустя связь с ним была потеряна.

Серия «Марс/Венера» 2МВ, 1962 год

После неудач программ 1М и 1ВА был разработан новый мно-
гоцелевой космический аппарат для исследований Марса и Венеры.
Это был модульный аппарат 2МВ массой около 1000 кг. Центральная
часть 2МВ представляла собой герметичный «орбитальный» модуль,
с одной стороны к которому крепился корпус двигательной установ-
ки, а с другой — полезная нагрузка. Последняя могла представлять
собой или спускаемый аппарат, или герметичный модуль с научными
приборами для исследований при пролете около планеты. Солнечные
батареи, антенны, система терморегулирования, навигационные датчи-
ки и несколько научных приборов прикреплялись к основному модулю.
Система радиосвязи, система контроля положения в пространстве и си-
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Рис. 5.6. Космическая станция 1ВА «Венера-1» (согласно РКК «Энергия»
и Space Travel Encyclopedia)

стема терморегулирования станции 2МВ были существенно улучшены
по сравнению с 1М и 1ВА, а та же самая двигательная установка поз-
воляла проводить коррекцию курса на маршевом участке траектории.

Рис. 5.7. Пролетная космическая станция 2МВ «Марс-1» (согласно Space
Travel Encyclopedia, РКК «Энергия» и НПО им. Лавочкина)

Было разработано четыре варианта таких станций: 2МВ-1
и 2МВ-2 — для Венеры, 2МВ-3 и 2МВ-4 — для Марса. Версии
-1 и -3 комплектовались спускаемым аппаратом, а версии -2 и -4
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оснащались приборами для исследований на пролете. В космос было
запущено шесть аппаратов: три — на Венеру (два зонда и один
пролетный аппарат) в августе и сентябре 1962 года, и три — на Марс
(два пролетных аппарата и один зонд) в октябре и ноябре того
же года. К несчастью, все, кроме одного, были потеряны в результате
аварийных пусков ракет-носителей. Космический аппарат «Марс-1»
(рис. 5.7), запущенный 1 ноября 1962 года, работал почти пять месяцев
до потери с ним связи 21 марта 1963 года. Как затем было установлено,
в этот момент он находился на огромном расстоянии от Земли:
106 миллионов километров. Ввиду такого инженерного успеха, общая
конструкция 2МВ надолго стала стандартом для советских планетных
аппаратов, в частности космические аппараты этого типа применялись
для исследований Венеры вплоть до 1975 года.

Серия «Марс-Венера», 1963–1972 годы

Вслед за первой кампанией по исследованию Марса и Венеры
в 1960–1961 годах, окончилась провалом и вторая кампания 1962 года.
Из десяти запущенных космических аппаратов благополучно отпра-
вились в космос только два, однако ни один из них не закончил
полет в штатном режиме. Тем не менее, длительный полет станции
«Марс-1» вдохновлял, и с целью запуска к Венере и Марсу в 1964 году
конструкция 2МВ была усовершенствована путем установки новой
системы управления (рис. 5.8).

ОКБ-1 2МВ
«Марс-1»

ОКБ-1 3МВ
«Зонд-1»–«Зонд-3»

«Венера-2»–«Венера-3»

НПО Лавочкина
«Венера-4»–«Венера-8»

Рис. 5.8. Эволюция моделей космических станций от 2МВ до 3МВ в ОКБ-1
и НПО им. Лавочкина (согласно РКК «Энергия» и НПО им. Лавочкина

и Ральф Ф. Гиббонс)

На 1964 год было запланировано шесть запусков, три — на Марс
и три — на Венеру, но состоялись лишь пять из них. С учетом опыта
предыдущих ошибок, первый запуск в каждой серии предназначался
для испытаний систем ракеты-носителя 3МВ. Однако оба испытания
по запуску ракеты-носителя для Марса в ноябре 1963 года и одно ис-
пытание ракеты-носителя для Венеры в феврале 1964 года окончились
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неудачей. И хотя оставалось очень мало времени до открытия окна за-
пуска на Венеру в марте 1964 года, на практике оказалось возможным
запустить два космических аппарата в конце марта и в начале апре-
ля. Первый запуск был неудачным из-за аварии ракеты-носителя. Во
втором запуске аппарат под названием «Зонд-1» был успешно выведен
в космос и функционировал в течение двух месяцев полета, пока
не произошла его разгерметизация. И только один аппарат 3МВ под
названием «Зонд-2» был успешно запущен на Марс в ноябре 1964 года,
но он был потерян месяц спустя из-за проблем с системой управления.
Оба аппарата получили название «Зонд», поскольку вскоре после их
запуска стало ясно, что ни один из них не сможет достигнуть цели
в полностью работоспособном состоянии.

Космический аппарат 3МВ, пропустивший окно запуска на Марс
в ноябре 1964 года, был запущен в июле 1965 г. в качестве испытатель-
ной станции. Он совершил успешный пролет около Луны как «Зонд-3»,
но далее не смог выполнить программу полета — связь с ним была
потеряна задолго до достижения орбиты Марса. Для аппаратов серии
3МВ это был последний запуск на Марс. Позднее, в ноябре 1965,
еще три аппарата были запущены на Венеру. Первый, «Венера-2», был
потерян за 17 дней до достижения Венеры, а второй, «Венера-3», —
непосредственно у самой планеты. Однако обе эти станции были
первыми советскими межпланетными аппаратами, приблизившимися
вплотную к своей цели. Третий аппарат был потерян из-за аварии
ракеты-носителя.

К марту 1966 года советская планетная программа имела доста-
точно скромные успехи, несмотря на девятнадцать попыток запуска —
одиннадцать на Венеру и восемь на Марс — с момента начала ее реали-
зации в октябре 1960 года. Тем временем США достигли успеха в про-
летных исследованиях Венеры в 1962 г. и Марса в 1965 г. В этот пери-
од времени ОКБ-1, создавшее все советские автоматические планетные
аппараты, было перегружено работой по пилотируемой космической
программе, и поэтому программа автоматических лунно-планетных ап-
паратов была передана НПО имени Лавочкина. В течение 1966 года
для решения проблем, обнаруженных в ходе предыдущих полетов,
НПО имени Лавочкина внесло изменения в разработки Королева,
и начало производить свои варианты лунных космических станций Е-6
и Е-8, а также планетной станции 3МВ для Венеры. Было решено
прекратить попытки запуска 3МВ к Марсу, а вместо этого разработать
новую более тяжелую космическую станцию для вывода на орбиту
этой планеты и доставки посадочного модуля. Эта стратегия имела це-
лью превзойти пролетные программы США, запланированные на окна
запуска 1967–1969 годов, за счет атмосферного зонда и посадочного
аппарата для Венеры, а также орбитальной станции и посадочного
аппарата для Марса.
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К 1967 году НПО имени Лавочкина подготовило две новые кос-
мические станции с посадочными аппаратами для Венеры. Эти аппа-
раты были спроектированы таким образом, чтобы провести измерения
в атмосфере во время спуска на парашюте и совершить безопасную
посадку на поверхность планеты при ожидаемом предельном давлении
атмосферы. Обе станции были запущены в 1967 году, причем вторая
была потеряна из-за аварии ракеты-носителя, но первая — «Венера-4»
(рис. 5.9) — 18 октября 1967 года достигла Венеры и стала первым
успешным планетным посадочным аппаратом. Вначале советские ис-
следователи думали, что станция дожила до момента посадки, но, как
выяснилось, агрессивная окружающая среда раздавила ее на довольно
большой высоте в атмосфере.

Рис. 5.9. Космическая станция 3МВ «Венера-4» (согласно НПО им. Лавочкина
и Space Travel Encyclopedia)

Стратегия запуска двух аппаратов на Венеру при каждом пусковом
окне сохранялась еще трижды — в 1969, 1970 и 1972 годах. Четыре за-
пуска из шести оказались успешными: «Венера-5» и «Венера-6» в 1969,
«Венера-7» в 1970 и «Венера-8» в 1972 году. Спускаемые аппараты
постепенно усиливали до тех пор, пока, наконец, они стали выдержи-
вать высокие температуры и давление на поверхности Венеры. Первой
космической станцией, совершившей посадку и выжившей на поверх-
ности другой планеты, стала «Венера-7». «Венера-8», обладавшая более
многофункциональным комплектом приборов, повторила этот подвиг,
совершив в 1972 году посадку вблизи терминатора на освещенной
стороне Венеры.

«Марс-69», 1969 год

Программа полетов на Марс стала первой, в которой была примене-
на мощная ракета-носитель «Протон». Возможность запуска в 1969 го-
ду в связи с благоприятным взаимным расположением Земли и Марса
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была особенно предпочтительна, а значительное увеличение макси-
мальной массы космического аппарата открывало перспективу осу-
ществления программы, включающей мягкую посадку. Но было решено
для начала послать космическую станцию, которая с орбиты Марса от-
правила бы посадочный зонд на планету. В случае успеха можно было
бы провести прямые (in situ) исследования марсианской атмосферы.

В первой модели космического аппарата «Марс-69» конструкторы
воспользовалась всеми плодами трудов по созданию новой посадочной
лунной станции Е-8, но для Марса этот проект оказался исключи-
тельно непрактичным, унификации не получилось, и модульную кон-
струкцию пришлось полностью перепроектировать, сделав ее похожей
на предыдущую станцию 3МВ, но большей по размерам и более на-
дежной.

Центральным элементом космического аппарата «Марс-69»
(рис. 5.10) был сферический топливный бак, под которым находилась
корректирующая двигательная установка, а над баком располагалась
цилиндрическая секция, на которой крепились солнечные батареи,
антенны и система терморегулирования. По сравнению с 3МВ была
существенно усовершенствована система управления. Вследствие
нехватки времени для испытаний и благодаря значительной массе
космического аппарата из программы 1969 года исключили посадочный
модуль. В конце марта и в начале апреля 1969 были запущены две
одинаковые орбитальные станции, но, к сожалению, обе они были
потеряны из-за аварии ракет-носителей.

Рис. 5.10. Космическая станция «Марс-69» с атмосферным зондом (не была
запущена). (С разрешения НПО им. Лавочкина)
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«Марс-71» и «Марс-72», 1971–1973 годы

В 1971 году требования по энергетике для полета на Марс ока-
зались выше, чем в 1969. Это обстоятельство, а также несколько
инженерных проблем с многочисленными модулями служебных систем,
использованными в конструкции космического аппарата «Марс-69»,
привели к очередному пересмотру проекта. В новой версии главным
структурным элементом стала корректирующая двигательная установ-
ка, расположенная в основании аппарата, а модуль со всеми слу-
жебными системами был смонтирован у основания цилиндрических
баков с горючим и окислителем, образуя тор вокруг двигателя. Как
и раньше солнечные батареи, антенны и система терморегулирования
были прикреплены к топливным бакам. Была создана новая цифровая
электроника для системы управления, в основу которой положена си-
стема управления последней ступени ракеты Н-1. Использование этого
наследия позволило сохранить прежней массу космического аппара-
та, отказавшись от системы управления «Блока Д» ракеты «Протон»
и передав самому аппарату функции управления работой двигателя
верхней ступени.

Более высокие требования по энергетике к запуску 1971 года
не позволяли вывести на марсианскую орбиту орбитальный аппарат
вместе с посадочным модулем. Поэтому, чтобы удовлетворить этим
требованиям, его надо было отделять до выхода аппарата на орби-
ту 1). В этом случае возрастала скорость входа в атмосферу, и для
осуществления мягкой посадки потребовалось изменить конструкцию
посадочного аппарата таким образом, чтобы у тормозного аэродина-
мического конуса был более широкий угол раствора. Кроме того, тор-
мозной парашют должен был открываться на сверхзвуковых скоростях,
что само по себе было беспрецедентным в практике космических по-
летов. Окончательная конструкция посадочного аппарата представляла
собой модульную конструкцию, состоящую из аэродинамического щита
торможения на переднем конце, спускаемого аппарата яйцеобразной
формы внутри тормозного щита, тороидального контейнера с парашю-
том на верхней части спускаемого аппарата, и тормозной двигательной
установки в хвостовой части аппарата. На межпланетном участке пе-
релета, до его отделения от марсианской станции, посадочный аппарат
располагался на верхней части орбитального аппарата.

Недостаточная надежность эфемерид Марса ограничивала точность
расчета наведения на цель посадочного аппарата при его отделении от
орбитального блока. Поэтому было решено вначале отправить на Марс
усовершенствованный орбитальный космический аппарат для полу-

1) Использование такой схемы позволяло облегчить суммарную массу кос-
мического аппарата примерно на тонну и тем самым снизить потребный запас
топлива на торможение для перехода на орбиту искусственного спутника
Марса, что отвечало возможностям ракеты 8К82К.
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чения навигационных данных, необходимых для последующих двух
запусков и обеспечения точности наведения и спуска посадочных ап-
паратов.

К сожалению, запуск на орбиту Марса навигационного аппарата
в мае 1971 года не удался из-за ошибки команды, заложенной в па-
мяти системы управления. Эта неудача повлекла за собой два очень
негативных следствия: первое заключалось в том, что американский
космический аппарат «Маринер-9» стал первым искусственным спут-
ником Марса, и второе — что оба советских орбитальных аппарата
вместе с посадочными модулями должны были целиком полагаться
на вспомогательную менее точную оптическую систему наведения,
работавшую в режиме реального времени. Запуски прошли успешно,
и аппараты «Марс-2» и «Марс-3» (рис. 5.11) отправились в полет.
Однако посадочный аппарат «Марса-2» разбился из-за сбоя в работе
оптической системы наведения. А вот система наведения второй мар-
сианской станции сработала должным образом, и 2 декабря 1971 года
посадочный аппарат «Марс-3» стал первым в истории космическим
аппаратом, совершившим мягкую посадку на поверхность Марса. К со-
жалению, его бортовой передатчик проработал всего 20 секунд, после
чего перестал передавать полезную информацию 1). Оба орбитальных
космических аппарата благополучно вышли на орбиты вокруг Марса.

Рис. 5.11. Космическая станция «Марс-3» (с разрешения НПО им.Лавочкина)

1) Переданные сигналы содержали характерные признаки телевизионной
развертки на фоне сильных шумов, которые возможно были обусловлены
происходившей в тот период на Марсе мощной пылевой бурей.
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В 1973 году запуск на Марс энергетически был еще более трудным,
и по этой причине комбинация орбитального и посадочного аппара-
тов с учетом энергетических возможностей ракеты-носителя оказалась
нереализуемой. Посадочный аппарат мог быть доставлен только с про-
летной траектории. В июле и августе 1973 года были запущены четыре
космических аппарата — два орбитальных и два пролетных с поса-
дочными аппаратами. По своей конструкции все марсианские станции
были практически идентичны модели 1971 года. Однако в 1973 году
все они испытали серьезные проблемы с электроникой, возникшие
из-за смены технологии производства транзисторов, которые исполь-
зовались во всех системах. Двигатель на «Марсе-4» не запустился,
и орбитальный аппарат пролетел мимо планеты. «Марс-5» успешно
вышел на орбиту, однако примерно месяц спустя прекратил существо-
вание. У пролетного аппарата «Марс-6» в течение всего межпланетного
перелета были проблемы с телеметрией, но с отделением посадочного
аппарата у Марса он справился. Сам посадочный аппарат сработал
полностью в штатном режиме и передал на Землю первые прямые
(in situ) измерения атмосферных параметров (температура, давление,
скорость ветра), однако непосредственно у поверхности Марса пе-
редача данных прекратилась. «Марс-7» не смог вывести посадочный
аппарат на требуемую траекторию, и тот на Марс не попал.

Радиокартирование Венеры и «Венера»–«Вега»,
1975–1985 годы

Между тем, на Венере все цели серии космических аппаратов 3МВ
были полностью достигнуты. «Венера-7» и «Венера-8» успешно совер-
шили посадку на планету, выжили там и передали данные об усло-
виях на поверхности. В результате было принято решение разработать
космический аппарат нового поколения для проведения более полных
исследований на поверхности этой планеты. В 1973 году, впервые
после самого первого запуска на Венеру в 1961 году, была пропущена
возможность использовать очередное «окно» запуска ради разработки
новой, более тяжелой, более сложной и более функциональной системы
«орбитальная станция + спускаемый аппарат» на основе космического
аппарата «Марс» для запуска с помощью ракеты-носителя «Протон».
Успех американской орбитальной станции «Маринер-9» в 1971 го-
ду и ожидаемые комплексные результаты с американских орбиталь-
ных и посадочных аппаратов «Викинг», запуск которых к Марсу
был намечен на 1975 год, привели к решению сосредоточить усилия
в ближайшем будущем не на марсианских программах, а на более
дорогостоящих программах исследования Венеры с использованием
ракеты-носителя «Протон».

Новая орбитальная станция «Венера» была почти идентична ор-
битальной станции «Марс» — изменения коснулись лишь размера
солнечных батарей и системы терморегулирования. Однако посадоч-
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ный аппарат стал существенно иным. Значительно более плотная
и глубокая атмосфера Венеры позволяла упростить спуск и посад-
ку при использовании большого сферического спускаемого аппарата,
включающего в себя посадочный модуль и парашютную систему. В пе-
риод 1975–1981 годов в каждое из трех окон запуска были отправ-
лены пары космических станций, и все они успешно выполнили свои
задачи: в 1975 году орбитальные станции и посадочные аппараты
«Венера-9» и «Венера-10», в 1978 году пролетные и посадочные
аппараты «Венера-11» и «Венера-12» и, наконец, в 1981 году пролет-
ные и посадочные аппараты «Венера-13» и «Венера-14». «Венера-9»,
доставившая посадочный аппарат на поверхность Венеры, передавший
первые изображения поверхности и осуществивший комплекс изме-
рений на поверхности, атмосфере и облаках, стала также первым
искусственным спутником Венеры. В 1978 и 1981 годах энергетические
ограничения не позволили запустить к Венере вместе с посадочными
орбитальные аппараты. В 1983 году посадочный аппарат заменили
на радиолокационную систему (РЛС) с формированием изображения.
В результате орбитальные станции «Венера-15» и «Венера-16» по-
лучили первые изображения поверхности планеты в радиочастотном
диапазоне (рис. 5.12).

Рис. 5.12. Модели космических станций «Венера-9»–«Венера-14», «Венера-15»,
-16», «Вега-1», -2» (согласно НПО им. Лавочкина и сборнику Pioneering Venus)

Почти одновременно с радиокартированием Венеры в 1983 году
при участии Франции был разработан проект, в рамках которого
со спускаемого аппарата планировалось выпустить в атмосферу Венеры
большой аэростат, оснащенный разнообразными научными приборами,
для проведения комплексных исследований в процессе его дрейфа
в облаках вокруг планеты. Но, когда выяснилось, что после отделения
посадочного венерианского модуля пролетный аппарат можно нацелить
на комету Галлея, его перепроектировали для исследований кометы,
существенно уменьшив при этом в размерах аэростат спускаемого
аппарата, и перенесли дату запуска для оптимального сочетания ис-
следований Венеры и кометы Галлея. В итоге космические аппараты,
получившие названия «Вега-1» и «Вега-2», успешно выполнили все
этапы полета, достигнув намеченных целей.
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«Фобос» и «Марс-96», 1988–1996 годы

После длинной череды успехов программы исследований Венеры,
начатой в 1967 и продолженной вплоть до 1985 года при полетах
аппаратов «Вега-1» и «Вега-2», и с учетом отсутствия советских ана-
логов американских орбитальных станций и посадочных модулей
«Викинг», Советский Союз предпринял в 1980-х годах попытку про-
должить программу исследований Марса 1). На основе успешной се-
рии аппаратов «Венера», запускаемых в космос ракетой-носителем
«Протон», была разработана новая универсальная космическая стан-
ция «Марс-Венера-Луна» (УМВЛ)(рис. 5.13). Две таких станции были
предназначены для запуска к Марсу в 1988 году с целью исследо-
вания спутника Марса Фобоса. Выйдя на околомарсианскую орбиту,
космическая станция должна была провести серию маневров, посте-
пенно сближаясь с Фобосом. При достижении требуемой геометрии
с расстояния менее 100 м предполагалось провести ряд эксперимен-
тов, в том числе эксперимент по активному зондированию, в котором
грунт Фобоса испарялся лазерным лучом, и продукты испарения ис-
следовались масс-анализатором. Кроме того, планировалось опустить
на поверхность Фобоса два маленьких спускаемых аппарата — один
стационарный и один мобильный. Намеченная программа была весьма
амбициозной, в ходе исследований должны были использоваться при-
боры, созданные при международном партнерстве.

Космический аппарат «Фобос-1» был потерян в результате пере-
данной ошибочной команды на межпланетной траектории. Аппарат-
партнер «Фобос-2» достиг орбиты Марса и передал очень полезные
данные дистанционного зондирования Марса в ходе коррекции орбиты
для сближения с Фобосом. К сожалению, связь с «Фобосом-2» была
потеряна за считанные дни до намеченной встречи, и лишь часть
данных дистанционных измерений была передана на Землю.

Опираясь на результаты разработки космических аппаратов «Фо-
бос», НПО имени Лавочкина запланировало амбициозные программы
запуска орбитальной станции и посадки на Марс. Первоначально за-
пуск новой версии УМВЛ был намечен на 1992 год, однако бюджетные
сокращения ограничили масштаб проекта и сдвинули его на 1994 год,
а затем он был снова отложен до 1996 года (рис. 5.14). В дополнение
к большому комплексу научного оборудования орбитальная станция
была оснащена двумя маленькими посадочными модулями, аналогич-
ными предыдущим спускаемым аппаратам серии Марс, и двумя пене-
траторами. К этому проекту был привлечен даже более широкий круг
международной кооперации, чем принимавший участие в программе

1) На самом деле новые амбициозные проекты исследований Марса, преду-
сматривавшие доставку марсохода и возврат марсианского грунта, были разра-
ботаны еще в 1977 г., но от них отказались в пользу более простого проекта
«Фобос».
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Рис. 5.13. Космическая станция «Фобос-88» (с разрешения НПО им. Лавоч-
кина)

Рис. 5.14. Космическая станция «Марс-96» (с разрешения НПО им. Лавоч-
кина)

«Фобос». Однако на этот раз была изготовлена всего одна космическая
станция, и когда 16 ноября 1996 года она была запущена в космос,
ошибки в системе управления между самой станцией и «Блоком Д»



96 Гл. 5. Космические аппараты

верхней ступени привели к срабатыванию аварийных ракет спасения
и возврату аппарата в атмосферу Земли. Потеря столь нелепым обра-
зом «Марса-96» по существу явилась завершением советской програм-
мы планетных исследований и привела к длительному перерыву в этой
области изучения космического пространства в новой российской ис-
тории, и этот перерыв продолжился до начала XXI века. К сожалению,
возобновление планетной программы в 2011 году запуском космическо-
го аппарата «Фобос-Грунт» для взятия проб грунта Фобоса и доставки
их на Землю также закончилось неудачей.
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ОСВОБОЖДЕНИЕ ОТ ОКОВ ЗЕМНОГО

ПРИТЯЖЕНИЯ
ПЕРИОД: АВГУСТ 1958–СЕНТЯБРЬ 1960 ГОДА

Космическая эра началась 4 октября 1957 года, когда в ходе ис-
пытаний новой ракеты-носителя Королева Р-7 на околоземную орбиту
был выведен первый cпутник. В тот день двигатели на стартовой
позиции космодрома Байконур взрывным образом открыли створы
шлюза, закрывавшего дорогу в космос, путь к началу космических
исследований. Немногим более десяти месяцев спустя, 17 августа
1958 года, американцы предприняли попытку запуска на Луну первой
космической станции, по сути маленького спутника, но произошла
авария ракеты-носителя. Советский Союз осуществил запуск на Луну
посадочного аппарата 23 сентября, прибегнув к новому варианту Р-7,
оснащенному маленькой третьей ступенью для сообщения космической
станции второй космической скорости. Но стартовый двигатель дал
сбой и разрушился. Космическая гонка началась.

В течение трех лет, с 1958 по 1960 год, Соединенные Штаты Аме-
рики девять раз пытались отправить на Луну маленькую космическую
станцию класса «Пионер». По той или иной причине все эти попытки
сорвались. СССР также девять раз предпринимал попытки запуска
космической станции на Луну в течение двух лет в 1958–1959 го-
дах (табл. 6.1). Шесть попыток оказались неудачными из-за аварий
ракет-носителей, посадочный аппарат «Луна-1» промахнулся и проле-
тел мимо Луны на расстоянии 6 000 км, станция «Луна-2» совершила
жесткую посадку на Луну, а «Луна-3» облетела естественный спутник
Земли и передала крупнозернистые изображения загадочной до того
момента обратной стороны Луны.

Серия станций Е-1 для жесткой посадки на Луну:
1958–1959 годы

Цели кампании

После запуска «Спутника» Королев воспользовался преимуще-
ством, которое ему предоставила реакция мировой общественности,
чтобы склонить советское руководство к принятию плана невоенного
применения его ракеты Р-7, включавшего лунные исследования. Ранее,
в 1955 году, такая попытка оказалась безуспешной, но сейчас время
пришло. Королев создал в ОКБ-1 три новые конструкторские группы:
одну — для спутников связи, другую — для пилотируемых поле-
тов, а третью — для автоматических лунных станций. В последнюю

4*
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Та б л иц а 6.1
Попытки запуска космической станции на Луну в 1958–1960 годах

Дата
запуска

Тип КА, название, страна Результат

1958

17 августа Лунная орбитальная станция
«Пионер-0», США

Взрыв стартового двигателя

23 сентября Лунный импактор, СССР Разрушение первой ступени

11 октября Лунная орбитальная станция
«Пионер-1», США

Достигнута высота 115 000 км

11 октября Лунный импактор, СССР Разрушение первой ступени

8 ноября Лунная орбитальная станция
«Пионер-2», США

Отказ двигателей третьей сту-
пени

4 декабря Лунный импактор, СССР Преждевременное отключение
второй ступени

6 декабря Лунная пролетная станция
«Пионер-3», США

Достигнута высота 107 500 км

1959

2 января Лунный импактор «Луна-1»,
СССР

Пролет мимо Луны на рассто-
янии 5 965 км

3 марта Лунная пролетная станция
«Пионер-4», США

Пролет мимо Луны на рассто-
янии 60 030 км

18 июня Лунный импактор, СССР Отказ системы управления
второй ступени

12 сентября Лунный импактор «Луна-2»,
СССР

Первое в мире попадание
в Луну 14 сентября

24 сентября Лунная орбитальная станция
«Пионер-11», США

Взрыв на стартовой площадке
во время испытаний

4 октября Лунная пролетная станция
«Луна-3», СССР

Передача фотографий обрат-
ной стороны Луны

26 ноября Лунная орбитальная станция
«Пионер-5», США

Разрушение обтекателя
во время старта

1960

15 февраля Лунная орбитальная станция
«Пионер -31», США

Взрыв при наземных испыта-
ниях

15 апреля Лунная пролетная станция
Луна, СССР

Отказ третьей ступени

19 апреля Лунная пролетная станция
Луна, СССР

Разрушение первой ступени

25 сентября Лунная орбитальная станция
«Пионер-6», США

Отказ второй ступени

15 декабря Лунная орбитальная станция
«Пионер-6», США

Взрыв ракеты-носителя через
70 секунд после старта
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группу вошли Михаил Тихонравов и Глеб Максимов. Мстислав Кел-
дыш ставил конкретные научные задачи. После нескольких месяцев ра-
боты 28 января 1958 года Королев с Тихонравовым обратились в прави-
тельство с письмом, в котором предлагали программу запуска посадоч-
ной лунной станции и программу фотографирования обратной стороны
Луны. Действуя сообща, Королев и Келдыш смогли убедить правитель-
ство, и 20 марта проект был одобрен. Фактически к этому моменту
конструирование лунной станции уже шло полным ходом, а в феврале
Королев начал разработку третьей ступени для ракеты-носителя Р-7.
Он был хорошо осведомлен о разрекламированных планах США по за-
пуску орбитальной станции на окололунную орбиту летом 1958 года
и хотел стать первым.

Проводя подготовку к летнему запуску первой космической стан-
ции, Королев и Тихонравов расширили рамки своего плана по осво-
ению космоса. Этот план, подготовка которого завершилась в нача-
ле июля 1958 года, но хранилась в тайне от тех, кто не входил в узкий
круг советских исследователей космоса, включал в себя модернизацию
Р-7 путем установки третьей ступени для запуска лунных посадочных
аппаратов и космических станций для фотографирования Луны с про-
летной траектории, а вслед за тем создание четырехступенчатого вари-
анта Р-7 для запуска космических станций на Марс и Венеру. В целом
план был нацелен на развитие технологий, которые бы позволили
людям совершать полеты вокруг Земли и Луны, а в дальнейшем —
создать колонию на Луне, посетить Марс и Венеру.

Весной 1958 года Максимов и Тихонравов разработали также де-
тальные проекты пяти типов лунных космических станций:

Е-1 — лунная посадочная станция, 170 кг;
Е-2 — лунная пролетная фотографирующая станция, 280 кг;
Е-3 — станция, аналогичная Е-2, но с усовершенствованным фото-

графическим оборудованием;
Е-4 — лунная посадочная станция, снабженная взрывным устрой-

ством, возможно, ядерным, 400 кг;
Е-5 — лунная орбитальная станция.
Советский Союз был озабочен подтвержденным зарубежными спе-

циалистами доказательством того, что его космический аппарат дей-
ствительно столкнулся с Луной, не подозревая поначалу, что другая
страна может отслеживать космический аппарат с помощью соот-
ветствующего оборудования. Данные телеметрии были недостаточно
надежными, и это привело к мысли о доставке взрывного устройства
на Луну, чтобы таким образом показать всему миру, что Советский
Союз располагает возможностью применения Е-4 в качестве средства
доставки ядерного или обычного взрывчатого вещества. Королев не был
склонен, однако, к проведению ядерного взрыва на Луне, и после
консультаций с признанным физиком-ядерщиком Яковом Зельдовичем
и некоторыми другими физиками и дополнительного обсуждения тех-
нических и политических трудностей, а также найденного решения
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определения координат космических аппаратов с помощью станций
слежения, идею отклонили и проект Е-4 закрыли. По предложению
ученых третью ступень Е-1 оснастили устройством, распыляющим об-
лако натрия в верхней атмосфере Земли для оптического слежения
и наблюдения с разных точек Земли. Проект лунной орбитальной стан-
ции был отклонен, когда у новой ракеты 8К73, которая должна была
вывести станцию в космос, обнаружились проблемы в конструкции
двигателя, перечеркнувшие возможность ее применения.

Летом 1958 года Королев торопился запустить свою первую косми-
ческую станцию для жесткой посадки на Луну до даты, намеченной
американцами для запуска своей маленькой орбитальной лунной стан-
ции. И хотя Сергей Павлович был осведомлен о технических проблемах
своей трехступенчатой ракеты, он решил рискнуть и подготовил Р-7
в один день с американцами, но приостановил работы, когда узнал,
что американская ракета взорвалась. Однако дополнительное время
не помогло, и месяц спустя короткий полет его ракеты-носителя также
завершился взрывом. Впрочем, эти неудачи не имели большого значе-
ния, — космическая гонка началась, и ее публичные цели были теперь
хорошо определены.

В советской программе информация о планах и запусках держалась
в секрете, до сведения общественности доводились лишь успешные
запуски. В случае благополучно запущенных, но не преуспевших в вы-
полнении полетного задания космических станций, в советской прессе
было принято переопределять цели полета и докладывать о достижении
успеха. Напротив, в США планы озвучивались заранее и были открыты
для общественности. Это различие в подходах еще больше драматизи-
ровало соревнование двух стран, одна из которых была хорошо осве-
домлена о планах другой и держала в неведении соперника, а другая
обычно не располагала сведениями о планах соперника и продвигалась
к захвату и удержанию лидерства практически наощупь.

В двенадцатимесячный период между сентябрем 1958 и сентябрем
1959 г. было запущено шесть космических станций Е-1/1А (табл. 6.2),
из которых только две, «Луна-1» и «Луна-2», стартовали благополучно,
избежав аварии ракеты-носителя. «Луна-1» и ее пролет вблизи Луны
стали такой же сенсацией, как и годом ранее «Спутник». Советская
печать назвала систему «ракета-носитель+космическая станция» пер-
вой космической ракетой, а когда она пролетела Луну, космическую
станцию переименовали в «Мечту». Только несколькими годами позже,
задним числом ее назвали «Луной-1». Четвертого января 1959 года
она должна была совершить жесткую посадку на лунную поверхность,
но промахнулась примерно на 6 000 км. Тем не менее, это была первая
космическая станция, достигшая второй космической скорости. Четыр-
надцатого сентября 1959 года успешно достигла поверхности Луны
вторая космическая станция «Луна-2», которая стала первой жестко
прилунившейся космической станцией, тем самым выполнив все цели,
намеченные Королевым для этой серии.
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Т а б л иц а 6.2
Космические станции серии Е-1, запущенные на Луну
в 1958–1959 годах

1-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-1 №1
Лунный импактор
СССР/ОКБ-1
«Луна»
23 сентября 1958 г./09:03:23 (Байконур)
Отказ стартового двигателя

2-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-1 №2
Лунный импактор
СССР/ОКБ-1
«Луна»
11 октября 1958 г./23:41:58 (Байконур)
Отказ стартового двигателя

3-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-1 №3
Лунный импактор
СССР/ОКБ-1
«Луна»
4 декабря 1958 г./18:18:44 (Байконур)
Отказ второй ступени

4-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки:
Результат:

«Луна-1» (Е-1 №4)
Лунный зонд
СССР/ОКБ-1
«Луна»
2 января 1959 г./16:41:21 (Байконур)
4 января 1959 г.
Пролетела мимо Луны, вышла на около-
солнечную орбиту

5-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-1А №5
Лунный зонд
СССР/ОКБ-1
«Луна»
18 июня 1959 г./08:08:00 (Байконур)
Отказ второй ступени

6-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки:
Результат:

«Луна-2» (Е-1А №7)
Лунный зонд
СССР/ОКБ-1
«Луна»
12 сентября 1959 г./06:39:42 (Байконур)
14 сентября 1959 г./23:02:23
Успех, жесткая посадка на Луну

Научные задачи, поставленные перед первыми космическими стан-
циями, заключались в исследовании космического излучения, плазмы,
магнитных полей и потоков микрометеоритов между Землей и Луной
и в окололунном пространстве. Кроме того, эксперимент по распы-



104 Гл. 6. Освобождение от оков земного притяжения

лению натрия с целью оптического слежения за станцией позволил
также визуализировать процессы диффузии в верхних слоях атмосферы
Земли.

Космическая станция

Космическая станция Е-1 (рис. 6.1) обладала сферической формой
и была подобна первому искусственному спутнику Земли, немного
превышая его по размеру. Диаметр «Спутника-1» составлял 56 см,
диаметр Е-1 и Е-1А был равен 80 см, а корпуса этих станций были
изготовлены из сплава алюминия и магния, поэтому они были в че-
тыре раза тяжелее. Из сферической поверхности выступали антенны
и инструментальные разъемы. Космические станции хорошо отражали
свет и стабильно вращались с периодом 14 минут. Двигательная уста-
новка отсутствовала. Внутренняя полость была заполнена водородом
под давлением 1,3 бар, температурный режим обеспечивался его цир-
куляцией между холодной внешней оболочкой и теплой электроникой
с помощью вентилятора, что позволяло удерживать температуру в диа-
пазоне 20–25 ◦C. Также внутри располагались система радиотелемет-
рии, работавшая в метровом диапазоне длин волн, серебряно-цинковые
и ртутно-окисные аккумуляторы, научное оборудование и памятные
вымпелы (рис. 6.2, 6.3). Приемник работал на частоте 102 МГц,
передатчик — на 183,6 МГц, скорость передачи данных составляла
1 кбит/с. Имелась запасная система телеметрии, работавшая в корот-
коволновом диапазоне на 19,993 МГц.

Стартовая масса: «Луна-1» — 361,3 кг,
«Луна-2» — 390,2 кг.

1

235 4678

Рис. 6.1. Системы и научные приборы космической станция Е-1 «Луна-1»: 1 —
магнитометр, 2 — антенна на 183,6 МГц, 3 — детектор микрометеоритов, 4 —
батареи и электроника, 5 — вентилятор, 6 — корпус космической станции,
7 — ионные ловушки, 8 — ленточная антенна на 19,993 МГц (согласно РКК

«Энергия» и Дону Митчеллу)



6.1. Серия станций Е-1 для жесткой посадки на Луну: 1958–1959 годы105

Рис. 6.2. «Луна-1» (слева) и «Луна-2» (справа)

Рис. 6.3. Сферические вымпелы, заложенные внутрь космических аппаратов
«Луна-1» и «Луна-2»

Полезная нагрузка

1. Трехосный феррозондовый магнитометр для обнаружения маг-
нитных полей.

2. Детектор Черенкова для исследования радиации
3. Сцинтилляционные счетчики и газоразрядные счетчики Гейгера

для обнаружения космических излучений.
4. Пьезоэлектрический детектор микрометеоритов.
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5. Ионные ловушки для исследования плазмы.
6. Два сферических вымпела, покрытые пятиугольными медальона-

ми, которые должны были расколоться и рассеяться при ударе о по-
верхность.

Два прибора для исследования космического излучения монтиро-
вались непосредственно внутри корпуса, который защищал их слоем
алюминия, остальные инструменты были смонтированы на внешней
стороне. «Луна-2» была оснащена двумя дополнительными счетчиками
Гейгера — внутри и снаружи корпуса. В обоих случаях третья ступень
позволяла провести дополнительные эксперименты по исследованию
космического излучения, на ней была капсула с алюминиевыми вым-
пелами, и с нее распылялся натрий при пролете сквозь верхнюю
атмосферу и магнитосферу Земли на восходящем участке траектории.

Описание миссий

Из шести станций Е-1 успешно были запущены только две. Седь-
мую вернули в испытательный корпус после отказа ракеты-носителя.
Узнав из сообщений в прессе, что американцы попытаются совершить
запуск на Луну 17 августа, Королев приложил колоссальные усилия
к подготовке ракеты к той же дате. В ходе предстартовой подготовки
выявилось множество недостатков, но Сергей Павлович знал, что его
траектория полета на Луну будет короче американской, поэтому он
выжидал перед запуском, желая узнать, будет ли успешным запуск
во Флориде. Когда американская ракета взорвалась всего через 77 се-
кунд полета, Королев отложил старт, чтобы тщательнее подготовиться
и провести дополнительные испытания. Однако запуск 23 сентября
оказался неудачным из-за того, что на второй минуте полета в бо-
ковых стартовых двигателях первой ступени возбудились резонанс-
ные продольные колебания. Поэтому на 93-й секунде полета ступени
разделились, упали и взорвались. Рассказывают, что когда на Сергея
Павловича оказали давление, требуя поскорее опередить американцев,
он потерял самообладание и заявил: «Вы думаете, только американские
ракеты взрываются?». Разумеется, все понимали, что нет, но Королев
не мог тогда знать, что в грядущие годы советская лунная программа
столь сильно испытает на себе недоработки в конструкции ракет.

Вторую попытку запуска на Луну американцы предприняли 11 ок-
тября при огромном внимании прессы. Королев снова подготовился
к той же дате. Весь мир знал о событиях во Флориде, но лишь
немногие знали, что на Байконуре в СССР Королев держит палец
на стартовой кнопке, готовый опередить США, направив космический
аппарат по более короткой траектории. Новости о запуске в США были
переданы Королеву, но сбой третьей ступени не позволил «Пионеру-1»
достичь Луны. Оказавшись в более выгодном положении, Королев
продолжил подготовку к запуску. Позднее в тот же день вторая лунная
ракета-носитель 8К72 взорвалась на 104 секунде полета из-за тех же
колебаний, которые разрушили первую ракету.
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Две катастрофы подряд оказали деморализующее воздействие.
Из анализа обломков выяснилось, что возникновению резонансных ко-
лебаний в основном стартовом двигателе Р-7 способствовала дополни-
тельная масса третьей ступени, чего раньше не наблюдалось. Проблема
была решена путем внесения минимальных изменений конструкции,
но на это ушло два месяца, в течение которых Королеву приходилось
поглядывать через плечо на то, как Америка готовит третью попытку
запуска, который состоялся 8 ноября, но также окончился неудачей.

Королеву также не удался и третий запуск 4 декабря, на этот раз
из-за другой проблемы. Ракета успешно прошла этап, на котором две
предыдущие ракеты были разрушены вибрациями, но после четырех
минут полета сила тяги двигателя второй ступени начала ослабевать,
а затем двигатель отключился из-за отказа редуктора в насосе подачи
перекиси водорода. Огорченный, но возвращенный к жизни четвертой
катастрофой американской ракеты два дня спустя, 6 декабря, Королев
предпринял следующую попытку. Четвертый запуск оказался успеш-
ным, и 2 января 1959 года Е-1 №4 была выведена на траекторию полета
к Луне. Отработав, третья ступень рассеяла 1 кг натрия 3 января
на расстоянии 113 000 км от Земли, создав мерцающий оранжевый
хвост яркостью звезды шестой величины, видимый из района Индий-
ского океана. Эксперимент был направлен на сбор данных об иони-
зированном газе в околоземном пространстве, и кроме того помогал
вести слежение за станцией. Зонд, который позднее получил название
«Луна-1», в цель не попал и 4 января поcле 34 часов полета разминулся
с лунной поверхностью на 5 965 км. Промах был вызван задержкой
команды наземной радиосистемы управления на отключение второй
ступени. Тем не менее, «Луна-1» трижды стала первой в космосе:
первой из космических станций достигла второй космической скоро-
сти, первой пролетела вблизи Луны и первой вышла на независимую
околосолнечную орбиту. Связь с ней была потеряна 5 января после
62 часов полета, возможно, причиной тому были севшие батареи.

«Луна-1» была наивысшим успехом и служила символом совет-
ских космических исследований, но она не совершила посадку на Лу-
ну, как планировалось, и цели программы еще не были достигнуты.
После устранения ряда проблем с Р-7 с учетом успеха измерений,
проведенных в полете «Луной-1» в январе 1959 года и американ-
ским «Пионером-4», пролетевшим около Луны в марте, уже в начале
1959 года была подготовлена новая космическая станция, оснащенная
более совершенным магнетометром, счетчиками Гейгера и детекто-
рами микрометеоритов. Эта модификация получила название Е-1А.
Первая попытка запустить пятую космическую станцию Е-1А №5
сорвалась 16 июня 1959 года, когда обнаружилось, что бак третьей
ступени заполнен обычным керосином, вместо керосина с более вы-
сокой плотностью, необходимым для этого полета. Содержимое бака
слили, бак заправили нужным горючим, и два дня спустя предприняли
вторую попытку запуска. Все пошло, однако, вкривь и вкось, когда
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ракета-носитель отклонилась от заданной траектории через 153 секун-
ды после старта. Вышел из строя один из гироскопов инерциальной
навигационной системы, и по команде с Земли ракета-носитель была
уничтожена.

9 сентября 1959 года был прерван запуск шестой космической
станции, когда двигатель маршевой ступени при зажигании не смог
развить полную тягу. Ракета-носитель осталась на стартовой площадке,
и спустя 20 секунд все двигатели отключились. Ракету, на которой,
вероятно, стояла станция Е-1А №6, заменили на запасную. Три дня
спустя была успешно запущена и выведена на лунную траекторию
«Луна-2» (Е-1А №7, рис. 6.4, 6.5, 6.6). 13 сентября 1959 года от-
работавшая третья ступень распылила облако натрия на расстоянии
156 000 км от Земли. 14 сентября в 23.02.23 по мировому времени
(по Гринвичу) после 33,5 часов полета «Луна-2» совершила жесткую
посадку в Море Ясности в районе 29,1◦ с. ш. и 0,0◦ в. д. Спустя трид-
цать минут третья ступень ракеты-носителя также врезалась в Луну 1).

Рис. 6.4. Подготовка к запуску космической станции «Луна»

1) Позднее этот район был выбран для посадки «Аполлона-15». (Примеч.
перев.)
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Рис. 6.5. Старт космической станции «Луна»

Рис. 6.6. «Луна-2», установленная на «Блоке Л» четвертой ступени ракеты-
носителя 8К-78 «Молния», перед запуском

«Луна-2» стала первой космической станцией, совершившей жест-
кую посадку на другое небесное тело. Советский Союз огласил частоты
связи, и радиообсерватория Джодрелл Бэнк в Англии следила за кос-
мической станцией вплоть до ее соударения с Луной и прекращения
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передачи сигнала. На Западе прозвучало несколько заявлений о том,
что «Луна-2» — подделка, но отслеживание курса сэром Бернардом
Ловеллом и записи радиотрансляции дали все необходимые доказа-
тельства того, что «Луна-2» действительно оказалась на Луне. Никита
Хрущев отпраздновал это достижение, подарив президенту Эйзенхау-
эру дубликаты доставленных на Луну советских вымпелов на встрече
в ООН в Нью-Йорке 15 сентября 1959 года.

Итоги

«Луна-1» стала первой космической станцией, пролетевшей в непо-
средственной близости от Луны. Проведенные измерения принесли
новые данные о радиационных поясах Земли, и привели к открытию
солнечного ветра — разреженной высокоэнергичной плазмы, летящей
от Солнца мимо Земли и Луны. Космическая станция помогла устано-
вить, что поток микрометеоритов между Землей и Луной мал, и что
верхняя граница магнитного поля Луны не превышает 1/10000 доли
магнитного поля Земли.

«Луна-2» стала первой космической станцией на Луне. Проведя
измерения на гораздо меньших расстояниях, она показала, что у Луны
нет сколько-нибудь заметного магнитного поля, и установила отсут-
ствие у Луны радиационных поясов.

Серия аппаратов Е-2 и Е-3 для облета Луны:
1959–1960 годы

Цели кампании

Вторым шагом Королева после доказательства возможности посад-
ки на Луну была демонстрация фотографий обратной стороны Луны,
которая не видна с Земли и поэтому ее никогда не наблюдали.
Для этой цели НИИ Телевидения разработал фотокамеру и бортовую
факсимильную систему, которая сканировала с помощью фотометра
отснятую и проявленную пленку и передавала данные на Землю. Фо-
тоаппарат был жестко закреплен, и его следовало направить на Луну
путем ориентации и стабилизации всей космической станции. Для это-
го требовалась трехосная система управления и наведения, а не си-
стема стабилизации вращением космической станции Е-1. Е-2 должна
была стать первой космической станцией, в полной мере применившей
этот жизненно важный метод управления положением в пространстве.
Кроме того, автоматическая космическая станция должна была вый-
ти на траекторию, позволяющую наблюдать обратную сторону Луны
с близкого расстояния при подходящем освещении, и затем вернуться
в зону видимости с Землей, чтобы передать полученные изображения.

Институт прикладной математики Келдыша рассчитал такую тра-
екторию, которая позволяла космической станции сфотографировать
обратную сторону Луны и затем пролететь вблизи Земли над СССР,
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чтобы передать отснятые изображения с небольшого расстояния.
Для этого ограниченного типа траекторий было только две возможно-
сти запуска: одна в октябре 1959 года для фотографирования при при-
ближении к Луне, а вторая — в апреле 1960 года для съемки при уда-
лении. Одна станция Е-2А была запущена в октябре, за ней последо-
вали запуски двух усовершенствованных станций типа Е-3 (табл. 6.3),
но только первый из них, «Луна-3», был успешным. Обе модерни-
зированные космические станции были потеряны вследствие аварий
ракеты-носителя.

Т а б л иц а 6.3
Космические станции серии Е-2 и Е-3, запущенные в 1959–1960 годах

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-3» (Е-2А №1)
Окололунные пролетные исследования
СССР/ОКБ-1
«Луна»
4 октября 1959 г./00:43:40 (Байконур)
7 октября 1959 г.
22 октября 1959 г.
Успех, сфотографирована обратная
сторона Луны

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-3 №1
Окололунные пролетные исследования
СССР/ОКБ-1
«Луна»
15 апреля 1960 г./15:06:44 (Байконур)
Отказ верхней ступени

3-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-3 №2
Окололунные пролетные исследования
СССР/ОКБ-1
«Луна»
19 апреля 1960 г./16:07:43 (Байконур)
Отказ стартового двигателя

Программа «Луны-3» была крупным достижением для своего време-
ни, и полученные изображения обратной стороны Луны восхитили мир,
но почти никто в СССР и тем более за его пределами не знал о многих
неудачах программы Е-1–Е-3. Из девяти запусков шесть были пол-
ностью неудачными. «Луна-1» не смогла достичь своей главной цели,
но «Луна-2» достигла успеха. И хотя «Луна-3» получила и передала
изображения, их качество было низким. Тем не менее, для внешнего
мира это выглядело так, что СССР успешно выполнил три лунные
программы возрастающей сложности, и может сделать почти все, что
пожелает. Разительным контрастом на этом фоне в конце 60-х годов
выглядела космическая программа Америки, казавшаяся некомпетент-
ной из-за девяти публичных провалов, приведших к одному большому
проигрышу в этой лунной гонке.
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После успеха «Луны-3» советская лунная программа прервалась
на три года, поскольку фокус ее сместился на более перспективные
планетные исследования, Венеру и Марс, а также в связи с разработ-
кой новых автоматических космических станций для мягкой посадки
на Луну.

Космическая станция

С целью фотографирования лунной поверхности разрабатывались
две конкурирующие телекоммуникационные системы: разработанная
Богомоловым система Е-2 и разработанная Рязанским система Е-2А.
Было решено использовать систему Е-2А. Космическая станция Е-2А,
спроектированная Глебом Максимовым, представляла собой цилиндри-
ческий контейнер длиной 130 см с нижней и верхней полусферами
шириной 120 см. Диаметр цилиндрической секции составлял приблизи-
тельно 95 см. Контейнер был герметично запаян при давлении 0,23 бар,
внутри его находились фотокамеры и оборудование для обработки
отснятых пленок, аппаратура связи, вентиляторы системы терморегу-
лирования, гироскопы и серебряно-цинковые аккумуляторы (рис. 6.7).
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Рис. 6.7. Системы и научные приборы космической станции «Луна-3»: 1 —
жалюзи системы терморегулирования, 2 — ионные ловушки, 3 — детектор
микрометеоритов, 4 — антенны, 5 — датчики Солнца, 6 — окно фотокамеры,
7 — солнечные батареи, 8 — микродвигатели системы ориентации (согласно

РКК «Энергия» и Space Travel Encyclopedia)
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Частота передачи была равна 103 МГц, а частота приема — 183,6 МГц.
Запасная система телеметрии работала на частоте 39,986 МГц. Кос-
мическая станция была оснащена шестью всенаправленными антен-
нами, четыре из которых выступали из верхней части, и две — из
нижней. Система терморегулирования держала температуру внутри
станции на уровне не выше 25 ◦C, для чего использовалось пассивное
охлаждение — щитки, смонтированные вдоль цилиндра. Снаружи были
установлены солнечные батареи для зарядки аккумуляторов, а также
детекторы микрометеоритов и космических лучей. Фотокамеры распо-
лагались в верхней полусфере зонда, а в нижней находились газовые
реактивные двигатели, управлявшие ориентацией по трем осям, но от-
сутствовала двигательная установка, чтобы совершать маневры на про-
межуточном участке траектории. На маршевом участке траектории
космическая станция стабилизировалась вращением, а для фотографи-
рования она стабилизировалась по трем осям, и затем снова переходила
в режим стабилизации вращением. Для ориентации по Солнцу и Луне
использовались фотоэлементы (рис. 6.8).

Рис. 6.8. Космическая станция «Луна-3» (c разрешения РКК «Энергия»)

Разработанная в скором времени космическая станция Е-3, перво-
начально названная Е-2Ф, предназначалась для получения фотографий
обратной стороны Луны более высокого качества и в большем коли-
честве. Но параллельно в спешном порядке начали готовить четырех-
ступенчатую ракету-носитель Р-7 и космические станции для поле-
та на Марс и Венеру, планируя запустить их на исходе 1960 года.
Незадолго до запуска космическая станция Е-2Ф была переименована
в Е-3. Обе космические станции были аналогичны Е-2А, но осна-
щались усовершенствованными фото- и радиосистемами. Проект Е-3
закрыли, когда его фотокамеры были признаны слишком сложными
и ненадежными.
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Масса Е-2А: 278,5 кг.

Полезная нагрузка:

1. Факсимильная фототелевизионная система «Енисей-2».
2. Детектор микрометеоритов.
3. Три ионные ловушки.
4. Черенковский детектор.
5. Сцинтилляционный и газоразрядный гейгеровские счетчики.
6. Масс-спектрометр (не был установлен).
Эти научные приборы были по существу аналогичны приборам,

устанавливавшимся на «Луне-1» и «Луне-2». Планировалось также
установить масс-спектрометр, основанный на приборе, успешно слетав-
шем на «Спутнике-3», но от него пришлось отказаться из-за большой
массы и временных ограничений.

В отличие от американцев, которые для фотосъемки в дальних
космических полетах использовали телекамеры (видиконы), совет-
ские исследователи применяли системы пленочных фотокамер. Этот
подход был сложен и требовал большой массы, но он обеспечивал
более высокое разрешение, большую чувствительность, лучшее ка-
чество и был свободен от дисторсии. Факсимильная изображающая
система «Енисей-2» (рис. 6.9) на космических станциях Е-2 и Е-3

Рис. 6.9. Фототелевизионная система «Енисей-2»

состояла из 35-мм пленочной фотокамеры, оснащенной объективами
f/5,6 и f/9,5, с фокусными расстояниями 200 мм и 500 мм со-
ответственно, блоком автоматической обработки пленки и сканером
фотопленок на основе фотоумножителя с разрешением 1000 пикселей
на линию. Размер двухсотмиллиметрового объектива позволял сни-
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мать полный диск Луны. Фотокамера совершала цикл из четырех
экспозиций от 1/200 до 1/800 секунды. Она позволяла одновременно
экспонировать соседние пары кадров, по одной через каждую линзу,
и была рассчитана на 40 кадров с разрешением 1000×1000 пикселей
на термо- и радиационно-устойчивой изохроматической фотопленке.
Отснятые пленки можно было отсканировать и перемотать по команде
с Земли, и передать изображение со скоростью 1,25 линий в секунду
или 50 линий в секунду в зависимости от расстояния до Земли.
Видеосигнал передавался на частоте 183,6 МГц передатчиком мощно-
стью 3 Вт. После окончания холодной войны выяснилось, что в СССР
не было собственного производства радиационно-устойчивой фотоплен-
ки, и в ход шла американская фотопленка, которую извлекали из упав-
ших американских разведывательных воздушных шаров, летевших
из Западной Европы над территорией СССР.

Описание миссии

В этой серии лишь первая космическая станция выжила в ходе
запуска: 4 октября 1959 года «Луна-3» (Е-2А №1) успешно вышла
на эллиптическую околоземную орбиту, которая позволила приблизить-
ся достаточно близко к южному полюсу Луны, где лунная гравитация
изменила направление полета космического аппарата, сориентировав
его по направлению к Земле, так что окончательная траектория приня-
ла форму восьмерки. Космическая станция, которую советская пресса
называла «автоматической межпланетной станцией», вскоре после за-
пуска несколько перегрелась, после чего нарушилась работа бортовой
телеметрии, что привело к изменению оси вращения и отключению
некоторого оборудования. Для подготовки фотосъемки было останов-
лено вращение и активирована гироскопическая трехосная система
ориентации. Станция пролетела в 6 200 километрах от лунного юж-
ного полюса, максимально сблизившись с Луной 6 октября в 14:16
по Всемирному времени, а затем пересекла плоскость лунной орбиты
в направлении освещенной Солнцем обратной стороны Луны. В начале
7 октября фотоэлемент в верхней части станции зарегистрировал отра-
женный от Луны солнечный свет на расстоянии 65 000 км и запустил
40-минутную фотосъемку. Было отснято двадцать девять кадров, после
чего заклинило механический затвор. Последний кадр был сделан
с расстояния 66 700 км.

После завершения фотосъемки космическая станция перешла в ре-
жим вращения, и была предпринята первая попытка передачи изобра-
жений. Сигнал был слабым и прерывистым, так что единственное полу-
ченное изображение было практически лишено деталей. Вторая попыт-
ка была предпринята в окрестности апогея на расстоянии 470 000 км
от Земли, но качество передачи снова было низким. Возможно, диа-
грамма направленности антенн космической станции была неопти-
мальной. Было решено подождать десять дней до наиболее удобного
(с точки зрения передачи информации) положения, когда космическая
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станция окажется вблизи Земли. Когда станция приблизилась к Земле,
несколько попыток получить изображение на высокой скорости
не привели ни к чему хорошему. Сигнал был слабым, искаженным
статическим шумом и шумами в радиодиапазоне. Чтобы снизить вли-
яние шумов советские инженеры установили режим радиомолчания
в Черном Море в окрестности приемной антенны в Евпатории. В конце
концов, 18 октября сигнал резко усилился, и было успешно получено 17
хотя и зашумленных, но вполне различимых изображений (рис. 6.10,
6.11). Полет был совершен согласно плану, когда была освещена часть
ближней стороны Луны, так что Солнце освещало лишь 70% ее обрат-
ной стороны. 22 октября контакт с «Луной-3» был потерян, и в апреле
1960 года она сгорела при входе в атмосферу.

Рис. 6.10. Первое изображение обратной стороны Луны, полученное «Лу-
ной-3». Темная область внизу слева — Море Смита на видимой с Земли стороне
Луны. Крайние три четверти изображения справа — часть обратной стороны
Луны. Темное пятно вверху справа — Море Москвы, маленький темный круг

внизу справа — кратер Циолковский с центральным пиком

Обе станции Е-3 стали жертвами своих ракет-носителей. Третья
ступень ракеты, несшей Е-3 №1, выключилась преждевременно, по-
скольку, как оказалось, был не полностью заправлен бак с керосином.
На расстоянии всего лишь 200 000 км от Земли космическая станция
развернулась и сгорела в атмосфере. Весьма зрелищным был аварий-
ный запуск Е-3 №2: в момент запуска один из боковых стартовых
двигателей не смог развить полной тяги, что привело к несбалан-
сированности суммарной тяги ракеты-носителя. Три других боковых
стартовых двигателя отделились на высоте нескольких метров, что при-
вело к чудовищному маневрированию четырех частей ракеты и мощ-
ным взрывам. Был нанесен значительный ущерб стартовой площадке
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Рис. 6.11. Мозаичное изображение обратной стороны Луны, полученное
«Луной-3»

и зданиям космодрома. Так завершились запуски ракет-носителей 8К72
Р-7Е «Луна» для лунных программ, а вместе с ними и первые серии
советских лунных космических станций.

Итоги

«Луна-3» стала первой космической станцией, сфотографировавшей
обратную сторону Луны, и хотя 17 успешно полученных изображений
были сильно зашумлены и обладали низким разрешением, это явилось
крупным достижением. Лишь шесть из них были опубликованы. Был
опубликован атлас обратной стороны Луны и показано, что она силь-
но отличается по своему рельефу от ее стороны, видимой с Земли,
демонстрируя яркие возвышенности и отсутствие обширных морей.
Две небольшие темные области получили названия Море Москвы
и Море Мечты, последнее — в честь первого пролета Луны станцией
«Луна-1»–«Мечта».



Гл а в а 7

ЗАПУСКИ НА МАРС И ВЕНЕРУ
ПЕРИОД: ОКТЯБРЬ 1960–ФЕВРАЛЬ 1961 ГОДА

Луна была главной целью СССР в 1958 и 1959 годах, а для
США она оставалась таковой и на протяжении почти всего 1960 года,
но амбиции обеих стран не ограничивались Луной и побуждали их
как можно скорее отправить космические станции к другим планетам.
Венера была ближайшей и наиболее достижимой, но Марс, несколь-
ко более удаленный, пленял сильнее. Преуспев в лунной программе,
в 1960 году Советский Союз был готов к началу осуществления пла-
нетных программ. США, сражаясь за успех на Луне, с планетными
миссиями решили повременить.

Чтобы достойно встретить вызов, Королев разработал четырех-
ступенчатую версию ракеты Р-7 для межпланетных полетов и кос-
мическую станцию, существенно отличающуюся от первоначальной
серии «Луна». Новая ракета и новый космический аппарат были го-
товы к окну запуска на Марс в конце 1960 года и к окну запуска
на Венеру в начале 1961 года (табл. 7.1). Первые попытки отправить
космический аппарат на Марс были предприняты 10 и 14 октября
1960 года, но в обоих случаях дала сбой третья ступень, лишив
четвертую ступень и космический аппарат шанса выполнить задачу.

Т а б л иц а 7.1
Запуски КА на Марс и Венеру в 1960—1961 годах

Дата запуска Название, тип КА Результат

1960 10 октября «Марс», пролетная
станция

Отказ третьей ступени

14 октября «Марс», пролетная
станция

Отказ третьей ступени

1961 4 февраля «Венера», импактор Отказ четвертой ступени

12 февраля «Венера-1», импактор Потеря связи со станцией
в полете

Позже, 4 февраля 1961 года, сорвалась и попытка запуска космическо-
го аппарата на Венеру, поскольку в двигателе новой четвертой ступени
не сработало зажигание. Наконец, с четвертой попытки, 12 февраля
1961 года новой ракете удалось вывести полезную нагрузку на траек-
торию полета к Венере. К сожалению, у межпланетной космической
станции «Венера-1» обнаружился ряд проблем, и она отказала в начале
полета.
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Первый запуск на Марс: 1960 год

Цели кампании

О рискованной программе полета на другие планеты, стартовавшей
в 1960 году, знали только участники программы в Советском Союзе
да элитные американские шпионские службы. Первая программа по-
летов на Марс предусматривала запуск двух идентичных космических
станций, предназначенных для пролетных планетных исследований.
Запуск состоялся в октябре 1960 года, за четыре года до аналогичной
попытки американцев. В феврале 1961 года две аналогичные станции
были запущены на Венеру. Все эти четыре космические станции были
разработаны для непосредственного изучения ближайших планет.

Главный конструктор академик Сергей Павлович Королев начал
работу над программами полетов к Марсу и Венере в ОКБ-1 в конце
1958 года, в тот напряженный промежуток времени, когда разрабаты-
валась и проходила испытания не только его МБР Р-7, но и вторая
МБР шахтного базирования Р-9. Несмотря на то, что испытательные
полеты зачастую проводились несколько раз в месяц, Королев работал
над адаптацией Р-7 для задач мирных космических исследований,
которые всегда были его мечтой. Он создал небольшую третью ступень
для достижения второй космической скорости, и к концу 1958 года
подготовился к попытке запуска на Луну. Поскольку «Луна-2» успешно
совершила жесткую посадку, а в 1959 году «Луна-3» сфотографировала
обратную сторону Луны, цели первой серии космических станций были
достигнуты, и Королев мог перейти к Марсу и Венере. В конце 1950-х
и в 1960 году Сергей Павлович планировал применить для запуска
планетных космических станций модернизированный вариант третьей
ступени ракеты-носителя Р-7 «Луна», но Институт прикладной ма-
тематики Академии наук СССР убедил его, что четырехступенчатая
ракета будет гораздо эффективнее и надежнее. Когда американцы
отложили запуск на Венеру до 1962 года, Королев решил пропустить
окна запуска 1959–1960 годов, чтобы воспользоваться этим временем
для разработки четырехступенчатой Р-7, третья ступень которой пред-
ставляла собой модификацию второй ступени Р-9, а четвертая была
абсолютно новой и оснащалась двигателем с повторным зажиганием.
Первые три ступени и первое зажигание четвертой ступени должны
были вывести четвертую ступень на низкую околоземную орбиту.
В заданный момент времени двигатель четвертой ступени должен был
включиться повторно, чтобы вывести полезную нагрузку на нужную
межпланетную траекторию. Эта ракета-носитель 8К78 известна под
названием «Молния». Она позволяла доставить 1,5 тонны на Луну или
1 тонну на Марс или Венеру.

В начале 1960 года на встрече с Королевым и другими лидерами
космических исследований Хрущев выразил озабоченность развитием
космической программы США. Подталкиваемый политическим руко-



120 Гл. 7. Запуски на Марс и Венеру

водителем к запуску космической станции на Марс, Королев в конце
февраля запланировал запуск на Марс осенью того же года. Его коман-
да, однако, задержала выполнение этого плана на 8 месяцев, поскольку
четырехступенчатая Р-7 существовала, главным образом, на бумаге,
а космический аппарат и вовсе не был еще спроектирован, — отсут-
ствовали даже рабочие чертежи. По нынешним меркам график работ
был абсурдным, но Королев и его команда, как они утверждали, «го-
рели желанием победить американцев... и отчаянно спешили».

Автоматические космические станции 1М («Марс») и 1В («Вене-
ра»), задуманные изначально в 1958 году, были гораздо сложнее аппа-
ратов лунной серии. Это были космические станции со стабилизацией
по трем осям, системой контроля положения и силовой установкой,
оснащенные солнечными батареями и аккумуляторами, системой тер-
морегулирования и системой связи дальнего радиуса действия. План
Королева предусматривал три запуска на Марс для доставки двух про-
летных космических станций и одного спускаемого аппарата, причем
оптимальной датой в окне запуска было 27 сентября. Посадочному
модулю предстояло самое сложное полетное задание — пройти сквозь
атмосферу, пережить жесткую посадку и произвести фотосъемку.
Но в те времена информация о свойствах атмосфер двух планет была
ненадежна, особенно это касалось Марса. Королев оценивал давление
у поверхности Марса малой, но реальной величиной от 60 миллибар
до 120 миллибар, атмосферу же Венеры он считал более похожей
на земную. В 1960 году были проведены эксперименты по выводу те-
стовой ракеты на высоту 50 км для проведения посадочных испытаний
с использованием парашютов, с применением научной суборбитальной
ракеты Р-11А — разновидности военной ракеты типа «Скад». Но необ-
ходимость проектирования в условиях неопределенности за столь ко-
роткое время заставила инженеров отказаться от посадочного модуля
для Марса и ограничиться подготовкой простого пролета у планеты,
а для Венеры было решено разработать зонд для изучения свойств
атмосферы без необходимости совершать жесткую посадку. Тем не ме-
нее, даже такие простые задания представляли собой настоящий вызов,
не в последнюю очередь благодаря неопределенностям в эфемеридах
этих планет, которые приводили к ошибкам, превышающим в случае
Марса диаметр самой планеты.

В документе, датированном 15 марта 1960 года, Мстислав Келдыш
следующим образом определил научные задачи пролетных исследова-
ний Марса для космической станции:

1. Сфотографировать планету с расстояния от 5 000 до 30 000 км
с разрешением на поверхности от 3 до 6 км и с охватом одной
из полярных областей.

2. Исследовать инфракрасную полосу C-H в спектре отражения,
с целью поиска растений или других органических материалов
на поверхности.

3. Исследовать ультрафиолетовый диапазон марсианского спектра.
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Началась спешная разработка космической станции и научных при-
боров с целью уложиться в отведенный срок. Много проблем было
у смежников. Космическая станция прибыла на стартовую площадку
в разобранном состоянии. Команда Королева трудилась круглые сутки,
попутно решая множество технических проблем, постоянно извлекая
подсистемы для ремонта и перепроверки. Больше всего беспокойства
причиняли системы связи. Фактически полномасштабные комплекс-
ные испытания не начинались до 27 сентября, оптимальной даты
запуска!

Королев спешил также собрать к сроку первую четырехступенча-
тую Р-7. Как уже говорилось, новая третья ступень была переделана
из ступени другой ракеты, поэтому в действительности задача состояла
в том, чтобы быстро разработать совершенно новую четвертую ступень,
оснащенную двигателем с повторным запуском. Давление на команду
ракетостроителей подкреплялось призывом, что первый же запуск дол-
жен был стать полномасштабной попыткой полета к Марсу.

На стартовую площадку космические станции попали значительно
позднее оптимальной даты запуска, а это значило, что они уже не мог-
ли приблизиться к Марсу на близкое расстояние. В этих условиях, что-
бы сохранить контрольное оборудование для испытаний новой комби-
нации верхних ступеней, полезная нагрузка подверглась радикальному
сокращению: были исключены самые тяжелые приборы — фотокамера,
а также инфракрасный и ультрафиолетовый спектрометры. Но, как
показали события, это обстоятельство роли не играло, поскольку обе
станции стали жертвами своих ракет-носителей.

Если бы эти космические станции для исследования Марса и Вене-
ры в 1961 году успешно достигли своих целей, в мае 1961 года мир был
бы потрясен зрелищными планетными событиями. Аппараты для ис-
следований Венеры, запущенные в феврале 1961 года, должны были
прибыть к цели 11 и 19 мая, а пролетные аппараты для исследований
Марса, запущенные в октябре 1960 года, — 13 и 15 мая 1961 года,
всего месяц спустя после полета Юрия Гагарина, и эффект от этих
триумфов мог бы превзойти даже впечатление от первого Спутника.

Сам факт запуска новых четырехступенчатых Р-7 и космических
станций «Марс» (табл. 7.2) свидетельствует об энергичном настрое
команды Королева перед лицом почти непреодолимых трудностей. Тем
не менее, оптимизм подогревался типично русским свойством не сда-
ваться ни при каких обстоятельствах. Между тем, в начале сентября
в ходе спешной подготовки запуска к намеченному сроку Леонид Вос-
кресенский, которому Королев поручил руководить подготовкой старта
ракеты 8К78, детально разобравшись с состоянием дел по четвертой
ступени, и наделенный от Бога даром предвидения, заметил в раз-
говоре с Борисом Чертоком: «Забудьте о радиостанции и обо всех
проблемах «Марса». В первый раз мы дальше Сибири не улетим!»
Он оказался прав.
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Та б л иц а 7.2
Космические станции, запущенные на Марс в 1960 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Марс-1960А», «Марсник-1» (1М№1)
Пролетные исследования Марса
СССР/ОКБ-1
«Молния»
10 октября 1960 г./14:27:49 (Байконур)
Сбой в работе третьей ступени

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Марс-1960Б», «Марсник-2» (1М№2)
Пролетные исследования Марса
СССР/ОКБ-1
«Молния»
14 октября 1960 г./13:51:03 (Байконур)
Отказ запуска третьей ступени

Космическая станция

Космическая станция представляла собой цилиндрический контей-
нер длиной 2,035 м и диаметром 1,05 м, заполненный азотом под давле-
нием 1,2 бар для обеспечения работы системы управления и приборов
(рис. 7.1, 7.2). В верхней части аппарата располагался купол, в кото-
ром находилась корректирующая двигательная установка, оснащенная
модифицированным жидкостным ракетным двигателем с повторным
запуском КДУ-414 тягой 1,96 кН, работавшем на высококипящем топ-
ливе — смеси диметилгидразина с азотной кислотой. Этот двигатель
позволял совершать, по крайней мере, один маневр для коррекции
траектории, полная продолжительность его работы составляла 40 се-
кунд 1).

1) Необходимость коррекции траекторий была в числе принципиально но-
вых инженерных задач. Использование существовавших в то время средств
управления ступенями ракеты на участке выведения АМС на межпланетную
траекторию приводило к максимальному отклонению этой траектории от Марса
или Венеры 0,5–1,0 млн км. При такой низкой точности невозможно было
обеспечить попадание в саму планету, выход на орбиту ее спутника, или даже
пролет около нее на достаточно близком расстоянии. Для решения этой про-
блемы измерялись параметры фактической траектории полета и проводилась ее
коррекция путем включения в определенный момент времени и в определенной
точке пространства реактивного двигателя (КДУ), для создания требуемого
по величине и направлению вектора тяги, исправляя тем самым фактическую
траекторию АМС. Для ориентации станции с КДУ в нужном направлении
использовалась система астроориентации с двумя астрономическими ориенти-
рами — Солнцем и одной из ярких звезд, в качестве которой были выбраны
Канопус (α Киля, звездная величина 0,73) и, в качестве резерва, Сириус
(α Большого пса, звездная величина 1,45). Для достижения необходимой
точности иногда приходилось осуществлять две и более коррекций. КДУ
создавались в ОКБ А.М. Исаева.
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Система энергопитания состояла из двух жестко закрепленных па-
нелей размером 1,6–1,0 метров, на двух квадратных метрах поверхно-
сти которых располагались солнечные батареи, и серебряно-цинковых
аккумуляторов. Терморегулирование осуществлялось с помощью внут-
ренних вентиляторов и внешних щитков, стабилизируя внутреннюю
температуру до предельных 30 ◦C 1).

1
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Рис. 7.1. Системы и научные приборы космической станции 1М: 1 — сопло
двигательной установки, 2 — датчики Солнца и звезд, 3 — датчик Земли (толь-
ко на 1ВА), 4 — остронаправленная параболическая антенна, 5 — струйная
система ориентации, 6 — термодатчики, 7 — малонаправленная антенна, 8 —

штанга всенаправленной антенны

Система управления включала в себя устройство записи данных
телеметрии на магнитную ленту и программно-временное устрой-
ство, фактически представлявшее собой часовой механизм (таймер)
для управления последовательностью команд, который устанавливался
на заданное время старта. Система связи включала в себя три антенны.
Остронаправленная параболическая антенна с высоким коэффициентом
усиления, образованная тонкой медной сеткой, имела диаметр 2,33 м
и работала на длинах волн 8 см (3,7 ГГц) и 32 см (922 МГц).

1) К началу 60-х годов в ОКБ С.П. Королева и в опытном производстве были
разработаны принципы терморегулирования КА, появились первые термобаро-
камеры для проверки теплового режима аппаратов на Земле и были созданы
первые бортовые устройства для управления КА в полете.
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Рис. 7.2. Космическая станция 1М «Марс» (с разрешения РКК «Энергия»)

Она раскрывалась автоматически, после того как космическая станция
отделялась от четвертой ступени. Две крестообразные полунаправ-
ленные антенны со средним коэффициентом усиления монтировались
на обратной стороне панелей солнечных батарей для получения команд
и телеметрии в узком диапазоне длин волн на 922,8 МГц. На штанге
магнитометра длиной 2,2 м располагалась всенаправленная антенна
с низким коэффициентом усиления для использования вблизи Земли,
работавшая на длине волны 1,6 м. Команды посылались на частоте
768,6 МГц со скоростью 1,6 бит/с. Перед выполнением полученной
с Земли последовательности команд космическая станция передавала
ее обратно на Землю и ожидала подтверждения с Земли 1).

Определение положения в пространстве производилось с помощью
датчиков Солнца и звезд в сочетании с гироскопами и акселеромет-
рами, а управляла положением станции и осуществляла стабилизацию
по трем осям система реактивных сопел на основе струй азота, адап-
тированная с «Луны-3». На маршевом участке траектории солнечные
батареи были ориентированы на Солнце с точностью до 10◦. В сеансах
телеметрии станция поворачивалась радиоантеннами к Земле и фикси-
ровалась в этом положении при помощи радиомаяка. Для автоматиче-
ской станции 1ВА «Венера» этот режим был усовершенствован путем
установки дополнительного оптического датчика Земли.

1) При больших дальностях радиосвязи с АМС и временах распространения
сигнала потребовалась, помимо создания остронаправленных параболических
антенн, разработать новую концепцию оптимального сочетания автономных
бортовых средств управления со средствами управления с Земли, в частности,
программно-временного устройства с изменяемыми по командам с Земли вре-
менными интервалами. Ряд бортовых приборов и агрегатов были задублирован,
а для повышения надежности заложена внутренняя логика их взаимодействия.
(Максимов Г.Ю.. Из истории авиации и космонавтики. Вып. 71).
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Стартовая масса: 650 кг (сухая масса ∼ 480 кг)

Полезная нагрузка:

1. Трехосный феррозондовый магнитометр для обнаружения маг-
нитного поля Марса, установленный на штанге.

2. Ионная ловушка — датчик заряженных частиц для исследования
плазмы в межпланетном пространстве.

3. Детектор микрометеоритов для исследования степени рисков
для межпланетных космических станций.

4. Детекторы космических лучей для измерения радиационной опас-
ности в космосе.

5. Инфракрасный радиометр для измерения температуры поверхно-
сти Марса.

6. Факсимильная фотосистема для получения изображений поверх-
ности (не полетела).

7. Инфракрасный спектрометр на полосу C-H в диапазоне от 3
до 4 мкм для поиска органических соединений (не полетел).

8. Спектрометр ультрафиолетового излучения для определения со-
става атмосферы (не полетел).

Приборы устанавливались снаружи аппарата, за исключением фо-
токамеры и спектрометров, которые располагались внутри него при за-
данном давлении, а для обзора их оптических систем использовалось
специальное окно. Фотокамера была таким же факсимильным пленоч-
ным устройством, как на «Луне-3», передача данных осуществлялась
в канале на частоте 3,7 ГГц. Фотокамера должна была запускаться
датчиком Марса.

Приборы для работы на участке межпланетной траектории вели
свою историю от экспериментов с воздушными шарами и метеороло-
гическими зондами. Шмая Долгинов предоставил магнитометр, а Кон-
стантин Грингауз — две ионные ловушки. Датчики космического из-
лучения состояли из двух счетчиков Гейгера и одного сцинтиллятора
на основе йодида натрия внутри герметичного контейнера и одного
сцинтиллятора на йодиде цезия, смонтированного снаружи. Все они
были разработаны Сергеем Верновым. Датчик микрометеоритов предо-
ставила Татьяна Назарова.

Все три ключевых планетных прибора, указанных в мартовском ме-
морандуме Келдыша, были исключены. Цели полета были определены
в феврале, а окно запуска открывалось в сентябре, оставляя очень
немного времени для создания приборов. Да и у самого космическо-
го аппарата было множество проблем при разработке и испытаниях.
20 сентября радиосистема все еще была на заводе, а электрическая
система просто не работала. В дальнейшем, после установки на косми-
ческую станцию, в радиосистеме выявились новые проблемы. Но опти-
мальная дата запуска с потребной минимальной энергией, 27 сентября,
уже прошла, и каждый последующий день требовал для успешного за-
пуска уменьшения стартовой массы. Вначале, по прошествии несколь-



126 Гл. 7. Запуски на Марс и Венеру

ких дней, для достижения нужной массы сняли фотосистему — у нее
были проблемы при сборке, к тому же она пострадала в ходе испы-
таний. А к концу стартового окна были также сняты инфракрасный
спектрометр (который, кстати, в ходе полевых испытаний не смог обна-
ружить жизнь в районе полигона в Казахстане) и ультрафиолетовый
спектрометр. Испытания на прочность отсека с системой управления
вообще не проводились. После неудачного запуска первой космической
станции и принудительного уменьшения массы станция оказалась ли-
шенной основной научной аппаратуры и корректирующего двигателя.
И поскольку уже было слишком поздно использовать оставшееся время
в окне запуска для желанного пролетного исследования Марса, про-
грамму упростили до простого испытательного полета космического
аппарата.

Масса полезной нагрузки: 10 кг.

Описание миссии

Космическая станция 1М №1 прибыла на стартовую площадку
8 октября, стартовала 10 октября, в самом конце стартового окна,
но даже не вышла на околоземную орбиту (рис. 7.3). Резонансные
колебания ракеты-носителя во время работы второй ступени нарушили
работу гироскопа в системе управления на 309-й секунде полета после
зажигания третьей ступени, ракета вышла за допустимые пределы
траектории полета и двигатели отключились. Космический аппарат
упал в районе Восточной Сибири.

Рис. 7.3. Подготовка к первому испытательному запуску новой четырехступен-
чатой ракеты-носителя Р-7 («Молния») с пролетной космической станцией 1М

«Марс» на борту, 10 октября 1960 г.
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Космическая станция 1М №2 также не достигла околоземной ор-
биты. Ее ракета-носитель дала сбой спустя 290 секунд полета, когда
не сработало зажигание третьей ступени. Как потом выяснилось, утеч-
ка окислителя на стартовой площадке привела к замерзанию керосина
в магистрали подачи горючего. Окно запуска закрылось раньше, чем
можно было запустить третью планировавшуюся станцию. Нештат-
ная работа третьей ступени на обеих ракетах лишила всяких шансов
провести летные испытания четвертой ступени и самих космических
станций.

Поскольку не удалось достичь даже околоземной орбиты, Совет-
ский Союз не стал объявлять об этих запусках. Но США были осве-
домлены о них благодаря станции наблюдения в Турции и разведыва-
тельному самолету, совершавшему перелеты между Турцией и Ираном.
Станции слежения вдоль южных границ СССР занимались радиопе-
рехватом (в большей степени, чем слежением), а данные телеметрии
первых советских ракет-носителей не шифровались. Выход в море
советских кораблей слежения служил еще одним индикатором предсто-
ящего запуска, и в любом случае, окно запуска было хорошо известно.
Лишь немногие лунные и планетные запуски избежали отслеживания
со стороны американцев.

В период запусков Никита Хрущев был в Нью-Йорке на встрече
в Организации Объединенных Наций. В качестве хвастливой шутки
он взял с собой модель марсианского зонда 1М. После первого неудач-
ного запуска 12 октября вместо того, чтобы похвастаться моделью, он
произнес свою знаменитую речь, аккомпанируя себе ботинком. Когда
сорвался второй запуск, Хрущев со своей моделью был уже на обрат-
ном пути в СССР.

Результаты

Отсутствуют.

Первая космическая станция «Венера»: 1961 год

Задачи кампании

Самая первая кампания по исследованию Венеры включала две кос-
мические станции, идентичные станциям, потерянным четыре месяца
назад в ходе двух предыдущих запусков на Марс. Как и в случае мар-
сианских космических аппаратов, космические аппараты для Венеры
создавались в большой спешке. И хотя на этот раз имелось больше
времени, график подготовки не предусматривал процесс последова-
тельной разработки и разнообразных наземных испытаний, который
использовался в более поздних программах космических полетов. Ин-
женеры Королева потратили много времени и сил, вылавливая ошибки
в системах, много раз разбирая и собирая станцию, проводя цикл
за циклом испытания для устранения сбоев, но после исправления
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одних появлялись другие. Вновь основной проблемой стала система
связи. Обнаружились новые инженерные проблемы, придумывались
новые пути их решения.

Первоначально автоматическая космическая станция 1В проектиро-
валась как посадочный аппарат с фотокамерой. Но ко времени запуска
станций на Марс в октябре 1960 года стало ясно, что не удастся
подготовить такой аппарат ко времени открытия окна запуска на Ве-
неру в январе 1961 года и что массу полезной нагрузки потребуется
значительно сократить, чтобы удовлетворить ограничениям, предъяв-
ляемым новой ракетой-носителем. От посадочного аппарата пришлось
отказаться, и программа свелась к запуску простого аппарата 1ВА
для жесткой посадки, причем научные исследования предполагалось
проводить в течение межпланетного перелета, в окрестности Вене-
ры и до момента посадки. Внутри небольшой пассивной посадочной
капсулы находились металлические вымпелы. Модифицированная 1ВА
восприняла по возможности все от космической станции 1М. Запу-
щенная в феврале 1961 года, она открыла серию космических станций,
предназначенных для запуска к планетам, причем первый космический
аппарат, отправленный к Венере, опередил аналогичную попытку США
на 18 месяцев.

Из двух венерианских станций (табл. 7.3) на траекторию полета
к Венере успешно вышла только станция 1ВА «Венера-1». Тем самым
она стала первой космической станцией, вышедшей на траекторию
полета к другой планете. К сожалению, у нее возникли проблемы
с тепловым режимом и ориентацией, и она была потеряна менее чем
через неделю полета.

Т а б л иц а 7.3
Космические станции, запущенные на Венеру в 1961 году
(СССР/ОКБ-1)

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

1ВА №1 («Спутник-7»)
Жесткая посадка на Венере
СССР/ОКБ-1
«Молния»
4 февраля 1961 г., 01:18:04 (Байконур)
Отказ четвертой ступени, станция оста-
лась на околоземной орбите

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата окончания программы:
Дата жесткой посадки:
Результат:

«Венера-1» (1ВА №2)
Жесткая посадка на Венере
СССР/ОКБ-1
«Молния»
12 февраля 1961 г., 00:34:37 (Байконур)
17 февраля 1961 г.
20 мая 1961 г.
Потеря связи при сближении с планетой
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Прерванный полет «Венеры-1» ушел на второй план благодаря
триумфальному полету Юрия Гагарина 12 апреля 1961 года. Эти до-
стижения в совокупности со способностью запуска тяжелых спутни-
ков и тремя успешными лунными программами 1959 года обеспечили
СССР к середине 1961 года превосходство в космических полетах. Все,
что в ответ могла предъявить Америка, — это восемь неудавшихся
лунных запусков и один запуск, при котором из-за неэффективности
работы стартового двигателя аппарат осуществил пролет на большом
расстоянии от Луны. При этом во всех случаях космические станции
были маленькими и разрабатывались, скорее, как приложение к ракете,
чем как аппараты для космических исследований.

Космическая станция

Космическая станция представляла собой герметичный контейнер
длиной 2,035 м и диаметром 1,05 м, давление в котором составляло
1,2 бар. Она оснащалась сетчатой остронаправленной параболической
антенной диаметром 2,33 м с высоким коэффициентом усиления, сол-
нечными батареями площадью 1 кв. м, на каждой панели которых
располагалось по одной антенне со средним коэффициентом усиле-
ния, всенаправленной антенной стреловидной формы, а также купо-
лообразной двигательной установкой, расположенной в верхней части
контейнера (рис. 7.4). Программно-временное устройство для обеспече-
ния последовательности прохождения команд, системы связи, система
управления положением в пространстве, навигационная система и дви-
гательная установка были такими же, как и у космического аппара-
та 1М. Система управления положением в пространстве могла работать
в трех режимах: маршевый трехосный режим непрерывной ориентации
на Солнце, аварийный режим ориентации вращением вокруг солнеч-
ной оси на случай ошибок в первом режиме, и трехосный режим
ориентации на Землю для связи с помощью параболической антен-
ны. Система терморегулирования поддерживала необходимый тепловой
режим при помощи пассивных решетчатых радиаторов. Ключевое от-
личие от космической станции, предназначенной для полета на Марс,
состояло в добавлении датчика Земли вместо радиомаяка для более
точной ориентации параболической антенны с высоким коэффициентом
усиления в течение сеанса телеметрии.

Посадочный аппарат сферической формы был смонтирован внутри
герметичного контейнера и жестко в нем закреплен. Ожидалось, что
закрытый теплозащитным экраном посадочный аппарат сохранится,
тогда как остальные части космической станции сгорят при входе в ат-
мосферу, после чего аппарат должен был совершить жесткую посадку.
И хотя конструктивно он не должен выжить при столкновении с твер-
дым грунтом, ожидалось, что в случае попадания в океан, который
предполагался на Венере, он сможет плавать.

5 М.Я. Маров
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Рис. 7.4. Космическая станция «Венера-1», вид спереди и вид сзади (с разре-
шения РКК «Энергия»)

В то время эфемериды Венеры были известны еще хуже, чем
эфемериды Марса, погрешности в оценке расстояний составляли 15 ра-
диусов планеты, таким образом, организация даже жесткой посадки
не относилась к числу легких задач. Радиолокационное измерение
расстояния до Венеры было произведено первый раз в начале апреля,
когда планета находилась в нижнем соединении, что позволило снизить
погрешность до 500 км. Если бы «Венера-1» осталась в рабочем со-
стоянии, советские исследователи использовали бы эти новые данные
для программирования маневра коррекции траектории за несколько
недель до прибытия станции на планету в мае.

Стартовая масса: 643,5 кг.

Полезная нагрузка

Основная космическая станция:
1. Магнитометр на выносной штанге для обнаружения магнитного

поля Венеры.
2. Детекторы заряженных частиц типа ионных ловушек для иссле-

дования межпланетной среды.
3. Датчик микрометеоритов для исследования степени их опасности

для межпланетных станций.
4. Детектор космических лучей для измерения уровня радиацион-

ной опасности в космосе.
5. Инфракрасный радиометр для измерения температуры Венеры.

Эти приборы были аналогичны размещенным на станции «Марс» 1М.
Сообщалось, что использовалась также пара параллельных магнито-
метров для измерения межпланетного магнитного поля (рис. 7.5).

Посадочный зонд: памятный вымпел.
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Рис. 7.5. Системы и научные приборы космической станции 1ВА «Венера-1»:
1 — двигательнаяая установка, 2 — солнечные батареи, 3 — магнитометр, 4 —
жалюзи системы терморегулирования, 5 — термодатчики, 6 — параболическая
остронаправленная антенна, 7 — дипольные излучатели, 8 — Малонаправлен-
ная антенна, 9 — ионная ловушка, 10 — датчик Земли, 11 — датчики Солнца
и звезд, 12 — штанга всенаправленной антенны. (Согласно РКК «Энергия»

и Space Travel Encyclopedia)

Внутри посадочного аппарата был металлический глобус диаметром
70 мм, внутри которого находился памятный вымпел 1). Земные океаны
на нем были окрашены в синий цвет, а континенты — в золотой.
Глобус обладал плавучестью. Диск вымпела в виде медальона нахо-
дился внутри глобуса, внутренняя оболочка которого была составлена

1) Глобус, внутрь которого был помещен вымпел, представлял собой сфери-
ческую оболочку с тепловой защитой для сохранения его при входе в атмосфе-
ру планеты со второй космической скоростью.

5*
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из пятиугольных стальных пластин, на каждой из которых было напи-
сано по-русски «Земля-Венера 1961» (рис. 7.6).

Рис. 7.6. Вымпелы, заложенные в спускаемый аппарат «Венера-1»

Описание миссии

4 февраля 1961 года ракета-носитель «Молния» впервые достави-
ла четвертую ступень с прикрепленной к ней космической станцией
1ВА №1 на низкую промежуточную орбиту искусственного спутника
Земли. Через 60 минут полета по орбите двигатель четвертой ступени
не смог включиться вторично, что оказалось для первой венериан-
ской станции 1ВА критичным. Большая орбитальная масса космиче-
ского аппарата, включавшая разгонную ступень, породила на Западе
слухи о том, что это был неудавшийся пилотируемый полет. Позд-
нее в советской печати сообщалось, что были проведены испытания
орбитальной платформы, с которой можно запускать межпланетные
зонды. На самом деле, «платформа» была ничем иным, как четвер-
той ступенью ракеты-носителя с прикрепленной к ней космической
станцией. Но в советском описании упор был сделан на отработку
методики старта космического аппарата с промежуточной орбиты ИСЗ
для программ исследований дальнего космоса. В США эта платформа
получила название «Спутник-7». Она вошла в атмосферу 26 февраля
над территорией Сибири. Была информация о том, что нашедший
ряд обломков станции юноша передал находку со следами тепловых
повреждений Комитету государственной безопасности, который, в свою
очередь, передал обломки Академии наук СССР. Позднее, в 1996 году,
они были проданы на аукционе в Нью-Йорке.

Как оказалось, неудача с запуском первой станции была вызвана
системой электропитания, в которой применялся трансформатор, за-
крепленный снаружи станции и не рассчитанный на работу в вакууме.
Этот недостаток был быстро исправлен перед вторыми запуском путем
размещения трансформатора внутри герметичного аккумуляторного от-
сека.

12 февраля 1961 года автоматическая межпланетная станция, позд-
нее названная «Венера-1», успешно вышла на промежуточную орбиту.
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Вслед за этим вторично успешно включился двигатель четвертой
ступени. В ходе сеансов связи через 2 часа и 9 часов после этого
включения было получено подтверждение того, что автоматическая
космическая станция вышла на траекторию I типа, которая за 96 дней
привела бы ее к Венере. Последующие траекторные измерения пока-
зали, что необходима значительная коррекция курса на межпланетном
участке траектории, но мишень располагалась на перекрестье прице-
ла! Анализ телеметрических данных показал, что работа в режиме
ориентации на Солнце была нестабильной, космическая станция авто-
матически переключилась в резервный режим стабилизации вращени-
ем, при котором большинство электрических систем, за исключением
программно-временного устройства и системы терморегулирования, бы-
ли отключены. Это была серьезная конструктивная ошибка, посколь-
ку приемник также выключился и перестал принимать радиокоманды
с Земли. В этом экономичном режиме космическая станция должна
была каждые 5 дней активировать систему связи для общения с Землей
по команде от программно-временного устройства. Но использовать
антенну с высоким коэффициентом усиления не получалось, так как
станция плохо ориентировалась на Землю. После пяти мучительных
дней 17 февраля космический аппарат, наконец, вышел на связь, нахо-
дясь на расстоянии 1,9 млн км от Земли. Сеанс связи был использован
для проверки операции основной ориентации на Солнце, которая снова
не удалась, а связь, в соответствие с логикой автономной работы,
снова прервалась на пять суток. Но 22 февраля космическая станция
не ответила на запрос с Земли, никаких сигналов получено не было.
Советские ученые обратились с просьбой о помощи в обсерваторию
Джодрелл Бэнк, туда была послана группа специалистов, но и там
получить сигналов телеметрии не удалось. Попытки войти в связь
со станцией 4 и 5 марта из Евпатории также не увенчались успехом.
Из-за невозможности совершить требуемый маневр на межпланетном
участке траектории «Венера-1» безмолвно пролетела мимо планеты
на расстоянии 100 000 км и продолжила полет по гелиоцентрической
орбите. В надежде на то, что станция автоматически продолжает вы-
полнять полетное задание, 20 мая 1961 года к ней были посланы новые
команды — и вновь безрезультатно.

Впоследствии выяснилось, что система контроля положения в про-
странстве вышла из строя из-за перегрева датчика Солнца. Система
терморегулирования была разработана таким образом, чтобы поддер-
живать среднюю температуру внутри станции, но при этом не обес-
печивался нужный температурный режим для негерметичных чувстви-
тельных элементов датчиков, расположенных снаружи 1). Отсутствие

1) Специальное теплозащитное покрытие на корпусе датчика в отсутствие
герметизации обеспечивало только его среднюю температуру, которая, как
показали данные телеметрии, была близка к ожидаемой (около 60 ◦C). Однако
при этом температура его чувствительного элемента, при отсутствии вырав-
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отклика со станции на посланные команды после 17 февраля вначале
необоснованно связали с ошибкой программно-временного устройства
для системы связи 1). Были также свидетельства того, что не работали
должным образом автоматические шторки системы терморегулирова-
ния, изменяющие эффективную площадь радиационной поверхности
космического аппарата.

За полетом «Венеры-1» следили во всем мире как за первым поле-
том к другой планете — это был еще один крупный успех Советского
Союза. Но быстро последовал сбой в работе, и 2 марта московское
радио объявило о потере станции, отметив, что идет изучение про-
блемы. Окно запуска закрылось 15 февраля, до того, как появилась
возможность запуска третьего аппарата 1ВА.

Итоги

По самой Венере никаких результатов получено не было. Измере-
ния, проведенные приборами «Венеры-1» в течение короткого времени
полета на начальном участке траектории к Венере, показали, что ве-
личина межпланетного магнитного поля составляет примерно 3,5 нТл,
а плазма солнечного ветра, обнаруженная «Луной-1» и «Луной-2»,
распространяется в космосе далеко за пределами магнитосферы Земли.
«Венера-1» ознаменовала собой первый полет истинно межпланетного
космического аппарата, обладающего всеми необходимыми для такого
полета характеристиками, включая гибкую стабилизацию положения
в пространстве и маневрирование на межпланетном участке траектории
при помощи трехосной системы астроориентации.

нивания температурных полей его элементов и корпуса, могла превосходить
максимально-допустимую величину (около 80 ◦C), что, очевидно, и произошло,
и привело к отказу датчика, а, следовательно, и к сбою в работе системы
солнечной ориентации.

1) В дальнейшем было принято решение — никогда не выключать бортовые
приемники, т. е. не делать аппарат неуправляемым, даже на короткое время,
что было реализовано на всех последующих сериях космических аппаратов.
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НОВЫЙ КОСМИЧЕСКИЙ АППАРАТ, НОВЫЕ

ПРОБЛЕМЫ
ПЕРИОД: АВГУСТ 1961–НОЯБРЬ 1962 ГОДА

Краткий полет «Венеры-1» прояснил многое в отношении требова-
ний к планетным космическим аппаратам, и в оставшееся до следую-
щего запуска время инженеры Сергея Королева разработали новую ав-
томатическую космическую станцию 2МВ, которая была максимально
унифицирована по своей конструкции и бортовым системам и в по-
следующие годы легла в основу многочисленных космических станций
для исследований Венеры и Марса.

Тем временем американцы работали над своей первой настоящей
лунной станцией, которая была гораздо тяжелее, чем предыдущие, бла-
годаря применению новой ракеты-носителя «Атлас-Аджена». Эта кос-
мическая станция «Рэйнджер» послужила также основой для успешной
серии планетных станций «Маринер», которые, как и «Рэйнджер»,
создавались Лабораторией реактивного движения. США также отта-
чивали свой опыт конструирования путем проб и ошибок, и серия
«Рэйнджер» шесть раз терпела аварии, пока, наконец, станция и ракета
не достигли необходимой надежности. Серия «Маринер» изначально
оказалась успешной, и можно усмотреть иронию в том, что США осу-
ществили успешный полет на Венеру раньше, чем на Луну. Советский
Союз был весьма огорчен тем, что США превзошли его в исследовани-
ях Венеры, несмотря на первоначальное несомненное лидерство СССР
в области ракет и космических станций.

В 1962 году Советский Союз запустил шесть космических стан-
ций серии 2МВ: три на Венеру и три на Марс. Лишь одна из них,
«Марс-1», избежала потери из-за аварии ракеты-носителя. На протя-
жении 1960-х годов главными причинами потерь в лунных и планетных
программах были неудачи с запуском ракет-носителей, а доминирую-
щим фактором являлись проблемы четвертой ступени (блока Л) 8К78
«Молния». В ходе почти пятимесячного полета «Марса-1» выявилось
множество проблем новой конструкции космической станции, пока он
окончательно не прекратил существование на участке межпланетного
перелета.
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Улучшенная космическая станция: вторая попытка
полета на Венеру: 1962 год

Цели кампании

После ошибок программ 1М «Марс» в октябре 1960 и 1ВА «Венера»
в феврале 1961 года Королев принял решение разработать следующее
более совершенное поколение планетных космических аппаратов. Вес-
ной 1961 года он распорядился начать проектирование новых мно-
гоцелевых космических станций, которые можно было бы применять
как для исследований с пролетных траекторий, так и для посадки
на Марс или Венеру. Тем самым была запущена первая серия меж-
планетных космических станций модульной конструкции, оснащенных
стандартизированным многоцелевым орбитальным модулем для вывода
космической станции к заданной планете (в США за ним закрепилось
разговорное выражение carrier vehicle) и отдельным модулем, несу-
щим научное оборудование, предназначенное для конкретной планеты
и заданного типа исследований (табл. 8.1). Было создано два типа
стандартных научных модулей: первый — герметичный аппарат с при-
борами для пролетных исследований планет, второй — спускаемый
аппарат для зондирования атмосферы или посадки на поверхность.
В последнем случае посадочный модуль отделялся по прибытии к пла-
нете и осуществлял спуск, а орбитальный модуль отбрасывался и сго-
рал в атмосфере. Это было важным усовершенствованием конструкции
по сравнению с 1ВА, в которой атмосферный или посадочный модуль
был конструктивно объединен со всей космической станцией и пассив-
но ожидал разрушения при входе ее в атмосферу.

Системы связи, контроля положения в пространстве и терморегули-
рования, а также система обеспечения посадки и корректирующая дви-
гательная установка были существенно улучшены по сравнению с 1М
и 1ВА. Новое поколение задало конструкторский стандарт для всех
планетных программ с использованием ракеты-носителя «Молния»,
вплоть до начала применения ракеты-носителя «Протон». Исходная
конструкция, 2МВ, предназначалась только для запуска на Марс и Ве-
неру в 1962 году. Было изготовлено и запущено шесть космических
станций: три — на Венеру и три — на Марс. Для запуска этих
более тяжелых станций Королев усовершенствовал ракету-носитель
8К78 путем модернизации стартовых двигателей боковых блоков пер-
вой ступени и удлинения фермы между третьей и четвертой ступенями
и головного обтекателя.

К окну запуска 1962 года на Венеру Советский Союз подготовил
две космические станции со спускаемыми аппаратами 2МВ-1 и одну
космическую станцию 2МВ-2 для пролета вблизи Венеры (табл. 8.2).
Задача спускаемых аппаратов заключалась в том, чтобы проникнуть
под облачный покров планеты, передать данные измерений темпера-
туры, давления, плотности и состава атмосферы, а затем совершить
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Т а б л иц а 8.1
Космические аппараты, запущенные в США и СССР к Луне, Марсу
и Венере с конца 1961 до конца 1962 года

Дата
запуска

Тип КА, название Результат

1961

23 августа «Рейнджер-1», испытательная
лунная программа

Отказ второго зажигания двига-
теля верхней ступени

18 ноября «Рейнджер-2», испытательная
лунная программа

Отказ второго зажигания двига-
теля верхней ступени

1962

26 января «Рейнджер-3», жесткая посад-
ка на Луну

Пролет мимо Луны на расстоя-
нии 37745 км

23 апреля «Рейнджер-4», жесткая посад-
ка на Луну

Неудача, жесткая посадка
на обратной стороне Луны

22 июля «Маринер-1», пролетные ис-
следования Венеры

Отказ ракеты-носителя

25 августа «Венера», спускаемый аппарат Отказ четвертой ступени
ракеты-носителя

27 августа «Маринер-2», пролетные ис-
следования Венеры

Успешный пролет около Венеры
14 декабря

1 сентября «Венера», спускаемый аппарат Отказ четвертой ступени

12 сентября «Венера», пролетный аппарат Отказ третьей и четвертой сту-
пеней

18 октября «Рейнджер-5», жесткая посад-
ка на Луну

Авария космической станции,
пролет мимо Луны

1 ноября «Марс-1», пролетная косми-
ческая станция

Отказ в полете 21 марта 1963 г.

4 ноября «Марс», спускаемый аппарат Отказ двигателя четвертой сту-
пени

посадку и определить состав поверхности. Пролетная космическая
станция должна была сфотографировать планету с помощью усовер-
шенствованной версии фотокамеры, которая первоначально должна
была лететь на космической станции 1М. К великому разочарованию,
все эти космические станции были потеряны из-за неполадок в работе
четвертой ступени ракет-носителей. Всего же, как уже говорилось,
из шести станций 2МВ только одной — «Марсу-1» — удалось избежать
гибели из-за аварии ракеты-носителя. После кампании 1962 года кон-
струкцию 2МВ модифицировали, и она получила обозначение 3МВ.
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Та б л иц а 8.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1962 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

2МВ-1 № 3 («Спутник-19»)
Посадка на Венеру
СССР/ОКБ-1
«Молния»
25 августа 1962 г./02:18:45 (Байконур)
Отказ двигателя четвертой ступени,
станция осталась на околоземной орбите

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

2МВ-1 № 4 («Спутник-20»)
Посадка на Венеру
СССР/ОКБ-1
«Молния»
1 сентября 1962 г./02:12:30 (Байконур)
Отказ двигателя четвертой ступени,
станция осталась на околоземной орбите

3-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

2МВ-2 № 1 («Спутник-21»)
Пролетные исследования Венеры
СССР/ОКБ-1
«Молния»
12 сентября 1962 г./00:59:13 (Байконур)
Отказ двигателей третьей и четвертой
ступени, станция осталась на околозем-
ной орбите

Космические станции

Диаметр космической станции 2МВ составлял 2,2 м, общая дли-
на — 3,3 м, а ширина развернутых панелей солнечных батарей с тер-
морадиаторами составляла 4 м. Станция состояла из двух соединенных
между собой частей. Длина основной части, так называемого «орби-
тального» (carrier) модуля, была равна 2,7 м, считая 60-см коррек-
тирующую двигательную установку на карданном подвесе КДУ-414.
Внутри герметичного отсека орбитального модуля располагались элек-
тронная система управления полетом и научные приборы. Для управ-
ления положением в пространстве и ориентации двигателя в нужном
направлении использовались струи охлажденного газа. Двигатель раз-
вивал тягу 2 кН и позволял совершать более одной коррекции траекто-
рии на межпланетном участке полета при полном времени горения 40 с.
С другой стороны к орбитальному модулю крепился либо герметичный
пролетный модуль длиной 60 см, либо отделяемый спускаемый аппарат
сферической формы диаметром 90 см.

Были также внесены существенные изменения в систему связи.
Для повышения скорости передачи данных в ходе межпланетного по-
лета и по достижении цели использовалась параболическая антенна
диаметром 1,7 метра и радиосистема, передающая сигнал на длинах
волн 5, 8 или 32 см. Для поддержания работы дециметровой системы
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Рис. 8.1. Системы и научные приборы пролетной космической станции 2МВ:
1 — герметичный орбитальный отсек, 2 — герметичный отсек фотокамеры,
3 — двигательная установка, 4 — солнечные батареи, 5 — радиаторы си-
стемы терморегулирования, 6 — параболическая остронаправленная антенна,
7 — всенаправленные антенны, 8 — малонаправленная антенна, 9 — антенна
передатчика метрового диапазона, 10 — всенаправленная антенна для связи
в экстремальной ситуации, 11 — фотокамера и иллюминатор датчика планет,
12 — научное оборудование, 13 — антенна приемника метрового диапазона,
14 — система солнечной и астроориентации, 15 — резервная радиосистема,
16 — датчик непрерывного слежения за Солнцем, 17 — антенна слежения
за Землей, 18 — сопла системы ориентации, 19 — баки с азотом системы
ориентации, 20 — защитный экран датчика ориентации, 21 — грубый датчик
направления на Солнце, 22 — устройство постоянного наведения на Солнце.

(С разрешения РКК «Энергия»)

с высоким коэффициентом усиления были добавлены всенаправленная
антенна и передатчик, работавший в метровом диапазоне длин волн.
Прием команд осуществлялся на 39 см (768,96 МГц) с помощью
полунаправленных антенн, прикрепленных к тепловым радиаторам —
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излучателям, которые также применялись для связи на длине волны
32 см (922,776 МГц) в окрестности Земли и на меньшей скорости в бо-
лее длинноволновом диапазоне — в случае экстренной необходимости.
Резервная радиосистема, работавшая в метровом диапазоне на частотах
115 и 183,6 МГц, предназначалась для работы вблизи Земли и оснаща-
лась штыревой антенной, расположенной на верхнем конце солнечных
батарей. Размещенная в приборном отсеке фотокамера для фотографи-
рования при пролете планеты также оснащалась собственной импульс-
ной радиопередающей системой, работавшей на длине волны 5 см.

Параболическая антенна с высоким коэффициентом усиления была
жестко закреплена на станции и направлена в сторону, противополож-
ную ориентации солнечных батарей. Поэтому в сеансах связи было
необходимо разворачивать станцию в положение, при котором антенна
была бы направлена непосредственно на Землю. Бортовое магнитное
запоминающее устройство обеспечивало запись данных, когда станция
была ориентирована на Солнце, и воспроизводило их в сеансах связи,
когда антенна с высоким коэффициентом усиления была ориентирована
в направлении Земли. Система электропитания состояла из солнечных
батарей площадью 2,6 м2, обеспечивающих мощность 2,6 кВт, которая
шла на зарядку никель-кадмиевых (NiCd) аккумуляторных батарей,
рассчитанных на 42 ампер-часа (рис. 8.2).

Система контроля положения в пространстве была усовершенство-
вана путем добавления датчика Земли для наведения антенны с вы-
соким коэффициентом усиления, который заменил собой наведение
по радиомаяку. Кроме того, с учетом опыта «Венеры-1», датчики Солн-
ца, Земли и звезды были перемещены внутрь орбитального модуля
и регистрировали свет через кварцевое куполообразное окно. Также
было создано новое, более надежное, программно-временное устрой-
ство с поэлементным резервированием. Как и в случае «Венеры-1»,
обеспечивалось несколько режимов ориентации. На межпланетном
участке траектории космическая станция должна была находиться
в режиме постоянной ориентации на Солнце по трем осям, чтобы
обеспечить освещение солнечных батарей. Во избежание потери управ-
ления станцией, как это случилось с «Венерой-1», было решено не
отключать приемник на межпланетном участке перелета, чтобы избе-
жать потери контроля за космическим аппаратом. Для сеансов связи
с использованием антенны с высоким коэффициентом усиления стан-
ция должна была переходить из режима ориентации солнечных батарей
на Солнце в режим ориентации параболической антенны на Землю,
для чего использовались оптические датчики Солнца и Земли, свя-
занные с гироскопом прецизионного управления положением в про-
странстве. С помощью системы гироскопов осуществлялось управление
ориентацией КДУ относительно Солнца и Канопуса при маневрирова-
нии на межпланетном участке траектории. Гироскопическая система
стабилизации осуществляла также обратную связь, обеспечивающую
коррекцию углового направления двигателя во время горения. Двига-
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Рис. 8.2. Системы и научные приборы посадочной космической станции 2МВ:
1 — орбитальный аппарат, 2 — спускаемый аппарат, 3 — двигательная уста-
новка, 4 — солнечные батареи, 5 — радиаторы системы терморегулирования,
6 —параболическая остронаправленная антенна, 7 — средненаправленные ан-
тенны, 8 — антенна связи со спускаемым аппаратом, 9 — антенна передатчика
метрового диапазона, 10 — антенна приемника метрового диапазона, 11 —
штанга магнитометра и всенаправленной антенны, 12 — малонаправленные
антенны, 13 — датчик Земли, 14 — научное оборудование, 15 — датчики
Солнца и звезд, 16 — резервный радиопередатчик, 17 — датчик Солнца, 18 —
газовые сопла системы ориентации, 19 — баки с азотом, 20 — датчик Солнца.

(С разрешения РКК «Энергия»)

тель прекращал работу по сигналу акселерометра, регистрировавшего
заданное изменение скорости. В приборном отсеке находилась также
система изображения в виде оптического датчика, при помощи ко-
торого планета должна была захватываться в его поле зрения, тем
самым обеспечивалось управление ориентацией космической станции
при сближении с планетой.

Система терморегулирования была модернизирована путем уста-
новки вместо механических жалюзи двухконтурной газо-жидкостной
системы, в которую входили два жидкостных полусферических ради-
атора, смонтированных на концах солнечных батарей. Охлаждающий
и нагревающий трубопроводы, заполненные разными жидкостями, бы-
ли разнесены в пространстве и связаны с теплообменниками циркули-
рующим внутри сухим азотом 1). Космическая станция была обернута

1) Система терморегулирования (СТР) работала на двух жидких теплоноси-
телях — горячем и холодном, циркуляция которых обеспечивалась гидравли-
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также металлической фольгой и содержала изолирующие покрытия
из стекловолокна, которые, к сожалению, не видны на имеющихся
фотографиях.

Орбитальный модуль был оснащен приборами для проведения на-
учных исследований на межпланетном участке траектории, измерений
в окрестности планеты, а в случае входа в атмосферу — изучения атмо-
сферы и ионосферы вплоть до его разрушения. Программой предусмат-
ривался непосредственно перед моментом входа по команде с Земли
запуск таймера, обеспечивавшего в автономном режиме последователь-
ность исполнения команд. Отстыковка спускаемого аппарата от орби-
тального модуля производилась путем подрыва пиротехнических заря-
дов, освобождавших стяжные скобы, и пружинного механизма, отде-
лявшего аппарат от модуля. Посадочная система представляла собой
сферу диаметром 90 см, укрытую защитным кожухом из абляционного
материала. Кроме научных инструментов спускаемый аппарат осна-
щался трехступенчатой парашютной системой, серебряно-цинковыми
аккумуляторами и радиосистемой дециметрового диапазона с полуна-
правленной антенной для прямой передачи данных на Землю. Исходя
из наилучших на то время оценок параметров атмосфер, конструкция
спускаемого аппарата позволяла ему выдерживать давление до 5,0 бар
и температуру до 77 ◦C. Аппараты для Венеры и Марса были почти
идентичны, но первые обладали более толстым защитным кожухом,
меньшими парашютами и пассивной охлаждающей системой на основе
аммиака, тогда как вторые охлаждались путем системы циркуляции
воздуха. В отличие от «Венеры-1», новые аппараты подвергались хими-
ческой стерилизации, чтобы предотвратить биологическое загрязнение
поверхности планеты. Для этого использовалась газовая смесь, состо-
ящая на 60% из оксида этилена и на 40% из бромида метила.

Стартовая масса: 1097 кг (вариант со спускаемым аппаратом)
∼ 890 кг (пролетный вариант)

Масса спускаемого аппарата: 305 кг.

Полезная нагрузка

Орбитальный модуль:
1. Магнитометр для измерения напряженности магнитного поля.

ческими насосами через соответствующие секции наружных полусферических
радиаторов и теплообменники, через которые, в свою очередь, продувался газ,
наполняющий отсеки с аппаратурой. Эта система была практически универ-
сальной для всех аппаратов 2МВ и обеспечивала требуемый температурный
режим при полете к Венере или к Марсу лишь путем изменения оптических
характеристик наружных радиаторов СТР. В дальнейшем такая конструкция
была использована в ОКБ С.П. Королева при разработке других космических
аппаратов и пилотируемых станций.
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2. Сцинтилляционные счетчики для обнаружения радиационных по-
ясов и измерений космических лучей.

3. Газоразрядные счетчики Гейгера.
4. Черенковский счетчик.
5. Ионные ловушки для электронов, ионов и протонов низкой энер-

гии.
6. Радиоприемник для регистрации космических волн в диапазоне

длин волн от 150 до 1 500 метров.
7. Датчик микрометеоритов.
Приведенный перечень соответствует полезной нагрузке станции

«Марс-1», и можно предполагать, что все орбитальные модули серии
2МВ были оснащены одинаковым образом. Магнитометр был смонти-
рован на штанге длиной 2,4 метра, а для регистрации космических
радиоволн развертывались ленточные антенны. Начиная с космических
станций серии 2МВ, на задней части солнечных батарей начали раз-
мещать пьезоэлектрические датчики микрометеоритов, охватывавшие
площадь 1,5 м2.

Спускаемый аппарат:
1. Датчики температуры, давления и плотности.
2. Химический газоанализатор.
3. Детектор гамма-излучения для измерения уровня радиации

на поверхности.
4. Ртутный датчик для измерения волновых движений.

Химический газоанализатор состоял из простых тестовых ячеек,
предшественников приборов для анализа химических проб, которые
использовались в более поздних полетах. Использовались платиновые
проволочные термометры сопротивления, а прибором для измерений
плотности служила ионизационная камера, рассчитанная на работу
при давлениях не выше 10 миллибар.

Пролетный аппарат:
Научная аппаратура пролетных аппаратов 2МВ для Марса и Вене-

ры была в целом аналогичной, за исключением инфракрасного спек-
трометра, который вместо поверхности Марса должен был исследовать
атмосферу Венеры. Она включала в себя следующие приборы:

1. Факсимильная фотосистема (фототелевизионное устройство)
для получения изображений поверхности.

2. Ультрафиолетовый спектрометр, встроенный в фотокамеру,
для обнаружения озона.

3. Инфракрасный спектрометр для исследования теплового баланса
атмосферы.
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Фотосистема была сложной и тяжелой 1). Она весила 32 кг, мон-
тировалась внутри герметичного приборного отсека и получала изоб-
ражения через бортовые иллюминаторы. Изображение фокусировалось
с помощью короткофокусного (35-мм) или длиннофокусного (750-мм)
объективов на 70-мм пленку, рассчитанную на 112 кадров. Поочередно
делались снимки в форме квадрата и прямоугольника 3×1. Отснятые
кадры можно было сканировать, в том числе повторно, с разрешением
1440, 720 или 68 строк и сохранять на магнитном носителе для после-
дующей передачи на Землю. Спектры, получаемые ультрафиолетовым
спектрометром, записывались на пленку вдоль отснятых изображе-
ний. Система для передачи изображений была оснащена специальным
импульсным передатчиком, расположенным внутри приборного отсека
и работавшим на длине волны 5 см (6 ГГц). Передатчик периодически
испускал короткие импульсы мощностью 25 кВт так, что его средняя
мощность составляла 50 Вт. Скорость передачи была равна 90 пик-
селей в секунду, и на передачу изображения с высоким разрешением
1440×1440 пикселей требовалось около 6 часов. Инфракрасный спек-
трометр располагался на внешней стороне приборного отсека и был
направлен в ту же сторону, что и фотокамера.

Описание миссии

Все три запуска на Венеру потерпели неудачу из-за неполадок
в работе четвертой ступени после успешного выхода космической стан-
ции на промежуточную орбиту. Во время запуска станции 2МВ-1 №3
25 августа, запустились только три из четырех управляющих твер-
дотопливных ракетных двигателя этой ступени, что вызвало кувыр-
кание станции спустя три секунды. Маршевый двигатель запустился,
но из-за кувырканий ступени проработал лишь 45 секунд из 240
запланированных. Несколько фрагментов станции остались на орбите.
Во время запуска космической станции 2МВ-1 №4 1 сентября за-
клинивший клапан блокировал линию подачи топлива, в связи с чем
четвертая ступень повторно не сработала. Автоматическая космическая
станция 2МВ-1 №1, запущенная 12 сентября и предназначавшаяся
для пролета у Венеры, была потеряна из-за внезапного отключения
двигателя третьей ступени: он неожиданно взорвался — как выясни-
лось, из-за того, что после его выключения не закрылся клапан подачи

1) По существу это было фототелевизионное устройство (ФТУ), положив-
шее начало космическому телевидению. В разработку большой вклад внес-
ло СКБ-567 как часть РНИИ КП. По сравнению с ФТУ для «Луны-3»,
для аппаратов 2МВ были значительно усовершенствованы прецизион-
ные оптико-механические развертывающие устройства, процесс бортовой
химико-фотографической обработки фотопленки в условиях невесомости, ме-
тод ее защиты от космической радиации. Результаты были использованы
при создании более компактного ФТУ нового поколения.
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жидкого кислорода и окислитель продолжал поступать в камеру сго-
рания. Третья ступень разлетелась на семь частей. Четвертая ступень
ракеты-носителя продолжала кувыркание на промежуточной орбите,
но разрушение третьей ступени привело к кавитации в насосе подачи
окислителя, что привело к отключению двигателя менее чем через се-
кунду после его повторного зажигания, необходимого для придания
станции второй космической скорости.

Результаты

Научных результатов получено не было.

Первый полет на Марс: 1962 год

Цели кампании

После трех неудавшихся запусков на Венеру в конце августа–
начале сентября 1962 года команда Королева вовсю старалась под-
готовить еще три запуска на Марс в конце октября–начале ноября
того же года. Для увеличения надежности четвертой ступени было
предпринято множество мер. На Королева даже оказывалось некоторое
давление, чтобы отказаться от попыток полета на Марс до устранения
проблем с этой ступенью, но он, тем не менее, упорно шел вперед.

Марсианская кампания 1962 года включала в себя две пролет-
ные автоматические станции и один посадочный аппарат (табл. 8.3).
Задачей последнего было выяснение состава и структуры атмосферы
Марса путем прямых (in situ) измерений, а также получение данных
о составе поверхности. Целью пролетных программ было исследова-
ние межпланетной среды между Землей и Марсом, фотографирование
Марса в различных спектральных интервалах, обнаружение у планеты
магнитного поля и радиационных поясов, поиск озона в атмосфере
и органических соединений на поверхности. Для каждой космической
станции была создана комплексная полезная нагрузка, но, за исключе-
нием фотокамеры и магнитометра, большинство приборов сняли, когда
было решено установить дополнительное оборудование для контроля
работы четвертой ступени с целью выяснения причин ее многочислен-
ных отказов. Тем самым запланированные программы были подчинены
преимущественно инженерным задачам испытаний четвертой ступени
8К78, а задачи исследований Марса оказались втором плане.

Хотя четвертая ступень снова дала сбой в двух запусках, вторая
попытка из трех оказалась успешной и позволила Советскому Сою-
зу отправить на Марс космический аппарат, получивший название
«Марс-1». К сожалению, как и в случае с «Венерой-1», сразу же выяс-
нилось, что у «Марса-1» есть проблемы с пространственной ориента-
цией. Невозможность совершения необходимой коррекции на среднем
участке траектории не позволила пролететь от Марса на достаточно
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Та б л иц а 8.3
Космические станции, запущенные на Марс в 1962 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

2МВ-4 № 3 («Спутник-22»)
Пролетные исследования Марса
СССР/ОКБ-1
«Молния»
24 октября 1962 г./17:55:04 (Байконур)
Взрыв четвертой ступени, станция оста-
лась на околоземной орбите

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата конца связи:
Дата сближения с Марсом
Результат:

«Марс-1», 2МВ-4 № 4 («Спутник-23»)
Пролетные исследования Марса
СССР/ОКБ-1
«Молния»
1 ноября 1962 г./16:14:16 (Байконур)
21 марта 1963 г.
19 июня 1963 г.
Отказ (потеря связи) на траектории поле-
та к Марсу, станция вышла на гелиоцен-
трическую орбиту

3-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

2МВ-3 № 1 («Спутник-24»)
Посадка на Марс
СССР/ОКБ-1
«Молния»
4 ноября 1962 г./15:35:15 (Байконур)
Отказ четвертой ступени, станция оста-
лась на околоземной орбите

близком расстоянии. С другой стороны, связь со станцией «Марс-1»
сохранялась в течение почти 5 месяцев, пока, наконец, станция не за-
молчала на полпути к цели.

Космическая станция

Как мы уже отмечали, унифицированные космические станции
2МВ для запуска к Марсу и Венере были почти идентичны по кон-
струкции и составу бортовых систем. И хотя мы не располагаем опи-
санием 300-килограммового спускаемого зонда космической станции
2М-3 №1, мы знаем, что, хотя он специально не разрабатывался как
посадочный аппарат, это был спускаемый аппарат сферической фор-
мы, оснащенный парашютом, радиосистемой и научными приборами
для проведения измерений во время спуска (рис. 8.3). Для тако-
го относительно простого аппарата пережить жесткую посадку было
не столько целью, сколько надеждой. Фактически, поскольку конструк-
торы не имели четкого представления о плотности атмосферы Марса,
спускаемый аппарат разбился бы о поверхность, не успев передать
какие бы то ни было полезные данные.

На рис. 8.4 изображена космическая станция «Марс-1», стоящая
на технологической подставке. Выше нее — герметичный отсек, в кото-
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Рис. 8.3. Схема космической станции «Марс-1» (с разрешения РКК «Энергия»)

ром находится научные приборы для исследований в процессе полета.
Над ним расположен орбитальный модуль. Большое окно в передней
части — датчик звезд, рядом с ним справа находится датчик Солнца.
Баллоны с газом для системы ориентации станции в пространстве
находятся на перетяжке, разделяющей два отсека. В верхней части
станции находится корректирующая двигательная установка. Парабо-
лическая антенна с высоким коэффициентом усиления зафиксирована
в направлении, противоположном направлению панелей солнечных ба-
тарей, а на их боковых сторонах закреплены радиаторы полусфериче-
ской формы.

Стартовая масса: 893,5 кг («Марс-1»)
1 097 кг (в варианте со спускаемым аппаратом)

Масса спускаемого аппарата: 305 кг.
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Рис. 8.4. Космическая станция «Марс-1»: вид спереди (слева), вид сзади (спра-
ва). (С разрешения РКК «Энергия»)

Полезная нагрузка

Многие приборы, разработанные для космической станции 2МВ
«Марс», были сняты ради установки системы контроля работы чет-
вертой ступени ракеты-носителя. Точной информации о том, какие
конкретно приборы были сняты, нет; точно известно, однако, что
на «Марсе-1» остались магнитометр и фототелевизионная система
для получения изображений при пролете планеты. Ниже приведен
перечень приборов, предназначенных для установки на станцию.

Орбитальный модуль:
1. Магнитометр для измерения напряженности магнитного поля.
2. Сцинтилляционные счетчики для обнаружения радиационных по-

ясов и измерений космических лучей.
3. Газоразрядные гейгеровские счетчики.
4. Черенковский счетчик.
5. Ионные ловушки для измерений электронов, ионов и протонов

низкой энергии.
6. Радиоприемник для регистрации космических радиоволн в диа-

пазоне от 150 до 1500 метров.
7. Датчик микрометеоритов.

Спускаемый аппарат:
1. Датчики для измерения температуры, давления и плотности.
2. Химический газоанализатор.
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3. Детектор гамма-излучения для измерения уровня радиации
на поверхности.

4. Ртутный датчик для измерения волновых движений.

Пролетный аппарат:
1. Факсимильная система (фототелевизионное устройство) для по-

лучения изображений поверхности.
2. Ультрафиолетовый спектрометр, встроенный в фотокамеру,

для обнаружения озона.
3. Инфракрасный спектрометр для поиска органических соедине-

ний.
Как видим, эти приборы были аналогичны использовавшимся в про-

грамме исследования Венеры, за исключением инфракрасного спектро-
метра, настроенного на обнаружение полосы С-Н в диапазоне 3–4 мкм
с целью поиска органических соединений и растительности на поверх-
ности Марса.

Описание миссии

Две из трех космических станций были потеряны из-за дорабо-
танной, но все еще ненадежной четвертой ступени. Станция 2МВ-4
№3 с марсианским пролетным аппаратом была запущена 24 октября
1962 года, но не смогла уйти с промежуточной орбиты, когда турбона-
сос четвертой ступени отказал после 17 секунд работы. Послеполетный
анализ показал, что причиной могли быть либо случайно попавшая
в агрегат посторонняя частица, либо перегрев насоса вследствие утеч-
ки смазки. Четвертая ступень вместе с космической станцией разле-
телись на пять больших фрагментов, которые через несколько дней
вернулись в атмосферу Земли. РЛС системы раннего предупрежде-
ния о запусках баллистических ракет США на Аляске, приведенная
в состояние полной боевой готовности в связи с Карибским кризисом,
обнаружила эти обломки и первоначально ассоциировала их с запуском
советских МБР, но быстрый анализ характера сигналов от осколков
погасил эти страхи.

На следующий день, 25 октября, на пике Карибского кризиса,
на стартовой площадке была начата подготовка к запуску ракеты 8К78
«Молния» со второй космической станцией. Случилось так, что это
совпало по времени с приказом о приведении в боевую готовность, то
есть подготовке к запуску, двух боевых ракет Р-7, одна из которых
была размещена рядом со стартовой площадкой, на которой находи-
лась ракета, предназначенная для Марса. Хранившуюся в углу здания
сборки и испытаний боевую ракету расчехлили, и команда подготовки
к запуску переключилась с подготовки запуска на Марс на подготовку
запуска боевой ракеты. К счастью, когда 27 октября пришел приказ
об отмене боевого запуска, ракету 8К78 с космической станцией еще
не успели убрать со стартовой площадки. Станция 2МВ-4 №4, также
оснащенная марсианским пролетным аппаратом, успешно стартовала



150 Гл. 8. Новый космический аппарат, новые проблемы

1 ноября — в оптимальный промежуток времени в окне запуска —
и стала первой космической станцией, посланной к Марсу. Она по-
лучила название «Марс-1» (рис. 8.5). Как и в случае с «Венерой-1»,
сразу же после запуска обнаружилась серьезная проблема: резко упало
давление в одном из двух баков с азотом из-за его утечки вследствие
неплотно прилегавшего клапана. Как выяснилось, при изготовлении
было допущено загрязнение поверхности седла 1). Утечка газа приве-
ла к выходу космической станции из-под контроля. Когда, наконец,
спустя несколько дней бак опустел, наземному центру управления
удалось использовать газ в оставшемся баке для подавления кувырка-
ния, возвращения ее в положение ориентации на Солнце и придания
вращения с частотой 6 оборотов в час, что позволяло непрерывно
заряжать аккумуляторы от солнечных батарей. Но тем самым большая
часть сухого азота была растрачена на работу системы управления
положением в пространстве холодными газовыми струями. Резерв-
ная гироскопическая система контроля пространственной ориентации
не предназначалась для длительного применения. После перехода в ре-
зервный режим вращения с ориентацией на Солнце уже нельзя бы-
ло навести остронаправленную параболическую антенну космической
станции на Землю или осуществить коррекцию курса на промежуточ-
ном участке траектории. Связь с Землей поддерживалась посредством
системы СВЧ-диапазона и полунаправленной антенны со средним ко-
эффициентом усиления 2). На протяжении первых шести недель связь
осуществлялась раз в два дня, а в дальнейшем — раз в 5 дней.
2 марта 1963 года уровень сигнала начал снижаться, и 21 марта
связь со станцией была потеряна, вероятно, вследствие окончательного
выхода из строя системы контроля положения в пространстве на бес-
прецедентно большом расстоянии 106 706 000 км от Земли. 19 июня
1963 года космическая станция молчаливо пролетела мимо Марса на
расстоянии 193 000 км, хотя первоначально планировалось, что это
расстояние составит от 1 000 до 10 000 км 3).

Третью в серии запусков к Марсу космическую станцию 2МВ-3 №1
постигла неудача, когда четвертая ступень ракеты-носителя не смогла
вторично запуститься из-за вибраций, возникших в центральной ступе-
ни. Колебания были вызваны кавитацией в трубопроводе окислителя,

1) На поверхности седла этой серии клапанов были обнаружены следы
канифоли, допущенные заводом изготовителем при пайке электрического со-
единения, которые препятствовали их полному закрытию.

2) На всей трассе перелета к Марсу угол между направлениями станции
на Солнце и на Землю не выходил за пределы 40–45◦. Это позволяло использо-
вать передатчики дециметрового диапазона относительно небольшой мощности
и малонаправленные антенны с коэффициентом усиления 1,5 по сравнению
с 0,1–0,2, для всенаправленных антенн.

3) «Марс-1» вышел на гелиоцентрическую орбиту с перигелием ∼ 148млн км
и афелием ∼ 250 млн км.
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Рис. 8.5. «Марс-1» на стартовой позиции

что повлияло на последовательность процессов зажигания, и спустя
33 секунды прошла команда на отключение двигателя 1). Считается,
что станция вместе с четвертой ступенью вошла в атмосферу 10 января
1963 года 2). Американцы обнаружили вскоре пять фрагментов облом-
ков неясного происхождения.

Таким образом, из шести космических станций 2МВ, запущен-
ных между августом и ноябрем 1962 года, четыре были потеряны
из-за неполадок в работе четвертой ступени и еще одна — из-за отказов
в работе третьей и четвертой ступеней ракеты 8К78. Только авто-
матическая станция 2МВ-4 №4 с марсианским пролетным аппаратом
«Марс-1», была успешно запущена, но вышла из строя на траектории
полета к Марсу. Больше космические станции 2МВ не изготавлива-
лись. Их конструкция была модернизирована, и на ее основе была
создана космическая станция 3МВ нового поколения, предназначенная
для программ исследований Марса и Венеры в 1964–1965 годах.

1) По другой версии причиной могла стать недостаточная вибропрочность
программного запоминающего устройства ПЗУ при сильных вибрациях второй
ступени РН.

2) С 5 ноября 1962 г. до 10 января 1963 г. станция оставалась на орбите ИСЗ
с наклонением 64,7◦, высотой 200×226 км и периодом обращения 88,7 мин.
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В США космические станции «Марс» и «Венера» 1962 года, вклю-
чая «Марс-1», обозначались как «Спутники-19–24» в порядке их за-
пуска. Все космические станции, испытавшие проблемы на промежу-
точной орбите, возвращались обратно в атмосферу Земли в течение
нескольких дней.

Результаты

Информацию с Марса получить не удалось, однако «Марс-1» про-
водил измерения параметров межпланетной среды на траектории по-
лета, вплоть до прекращения работы. Были обнаружены зоны ради-
ации вокруг Земли и измерено распределение в них потоков частиц.
На расстоянии 80 000 км от Земли был открыт третий радиационный
пояс. Солнечный ветер и магнитное поле были измерены на больших
расстояниях, чем это сделала «Венера-1». 30 ноября 1962 года было
зарегистрировано сильное повышение интенсивности солнечного ветра.
Было обнаружено, что интенсивность космических лучей практически
удвоилась с 1959 года благодаря спаду солнечной активности. Часто-
та столкновений с микрометеоритами постепенно снижалась по мере
удаления от Земли, был отмечен скачкообразный рост интенсивности
соударений при пересечении метеорного потока (метеоритного дождя).
Метеорный поток Таурид был зарегистрирован дважды: первый раз
на расстояниях от 6 000 до 4 0000 км и вновь — на расстояниях
от 20 до 40 млн км, при этом период соударений составлял в среднем
2 минуты.
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ТРИ ГОДА РАЗОЧАРОВАНИЙ

ПЕРИОД: ЯНВАРЬ 1963–ДЕКАБРЬ 1965 ГОДА

За время, прошедшее между успехом «Луны-3» в октябре 1959 года
и началом 1963 года, советским исследователям пришлось пережить
два неудавшихся полета к Луне, пять неудачных запусков космических
аппаратов к Марсу и пять — к Венере. В течение всех этих долгих
39 месяцев инженеры Сергея Королева параллельно работали над но-
вой лунной станцией, спроектированной с целью совершить мягкую
посадку на Луну, что позволяли сделать энергетические возможности
четырехступенчатой версии Р-7 ракеты 8К78. К сожалению, история
создания этой новой космической станции связана с еще более длин-
ной и разочаровывающей серией неудач, чем совершивший аварий-
ную посадку американский «Рэйнджер». Всего произошло одиннадцать
неудач, причем четыре из шести запусков были аварийными из-за отка-
зов в работе четвертой ступени ракеты 8К78. Из успешно запущенных
станций «Луна-4»-«Луна-8» две совершили пролет около Луны, а еще
три разбились при посадке. В результате не удалось достичь заплани-
рованных целей этих запусков, в то время как американцы добились
первых успехов с «Рэйнджерами-7–9» (табл. 9.1).

В конце 1963 г. советские инженеры, озабоченные неудачами с за-
пусками годом раньше космических аппаратов 2МВ, пришли к выводу
о необходимости дополнительно усовершенствовать конструкцию но-
вого аппарата серии 3МВ, для чего осуществить его пробный запуск
до открытия окон 1964 и 1965 годов к Венере и Марсу. Было решено
провести два промежуточных полета, но, к сожалению, вновь про-
изошли сбои с ракетой-носителем во время запусков 11 ноября 1963
и 19 февраля 1964 года, и эти космические станции были потеряны.
Тем не менее, запуски космических станций к Венере и Марсу было
решено продолжить. С открытием окна запуска на Венеру было запу-
щено два космических аппарата 27 марта и 2 апреля 1964 года. Только
второй запуск оказался успешным, но тут же стало ясно, что сбои
на борту не позволят достичь цели, и станции дали название «Зонд-1».
30 ноября состоялся вполне успешный запуск на Марс, но снова
обнаружились неполадки в работе бортовых систем, препятствующие
достижению цели, и ее также назвали «Зонд-2».

Бесплодность столь многих затраченных усилий была вдвойне огор-
чительной из-за успеха американского аппарата «Маринер-4», про-
летевшего около Марса 15 июля 1965 года. Получилось так, что,
как и в случае с Венерой, американцам удалось первыми достичь
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Марса. Серьезные проблемы, выявившиеся при запусках «Зонда-1»
и «Зонда-2», заставили советских исследователей провести еще один
испытательный полет 3МВ. Стартовавший вне окна запуска 18 июля
1965 года «Зонд-3» не был рассчитан на то, чтобы достичь Марса,
но мог совершить полет по траектории, которую можно было использо-
вать и для реальной программы. Хронометраж полета был разработан
таким образом, чтобы космическая станция смогла отснять обратную
сторону Луны. В ходе полета испытывались навигационная система,
двигательная установка, система управления полетом, работа бортовых
приборов и передачи изображений. К сожалению, связь со станцией

Т а б л иц а 9.1
КА, запущенные в СССР и США в 1963–1965 годах

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1963

4 января Луна, посадочный аппарат Отказ двигателя четвертой сту-
пени

3 февраля Луна, посадочный аппарат Отклонение ракеты-носителя
от заданного курса

2 апреля «Луна-4», посадочный
аппарат

Отказ навигационной системы,
пролет мимо Луны

11 ноября Марс, испытательный по-
лет

Отказ двигателя четвертой сту-
пени

1964

30 января «Рэйнджер-1», зонд Жесткая посадку на Луне, от-
каз фотокамер

19 февраля Венера, испытательный по-
лет

Взрыв двигателя третьей ступе-
ни

21 марта Луна, посадочный аппарат Отказ двигателя третьей ступе-
ни

27 марта Венера, спускаемый аппа-
рат

Отказ двигателя четвертой сту-
пени

2 апреля «Зонд-1», Венера, спускае-
мый аппарат

Отказ радиосвязи во время по-
лета

20 апреля Луна, посадочный аппарат Отказ верхней ступени
28 июля «Рэйнджер-7», зонд Успех, переданы изображения

лунной поверхности
5 ноября «Маринер-3», Марс, про-

летный аппарат
Разрушение обтекателя

28 ноября «Маринер-4», Марс, про-
летный аппарат

Успех, пролет около Марса
15 июля 1965 г.

30 ноября «Зонд-2», Марс, пролетный
аппарат

Отказ радиосвязи через месяц
полета
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T а б л иц а 9.1. Продолжение

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1965

17 февраля «Рэйнджер-8», зонд Успех, переданы изображения
лунной поверхности

12 марта Луна, посадочный аппарат Отказ четвертой ступени

21 марта «Рэйнджер-9», зонд Успех, переданы изображения
лунной поверхности

10 апреля Луна, посадочный аппарат Отказ четвертой ступени

9 мая «Луна-5», посадочный аппа-
рат

Разбился на Луне 12 мая

8 июня «Луна-6», посадочный аппа-
рат

Сбой на промежуточном участке
траектории, пролет мимо Луны

18 июля «Зонд-3», Марс, пролет
у Луны

Успешный пролет Луны, затем
потеря радиосвязи

4 октября «Луна-7», посадочный
аппарат

Разбился на Луне 7 октября

12 ноября «Венера-2», пролетный
аппарат

Отказ во время полета 27 февра-
ля 1966 г.

16 ноября «Венера-3», спускаемый
аппарат

Выход из строя за 17 дней
до прибытия на планету

прервалась до того, как она удалилась на расстояние, эквивалент-
ное расстоянию до Марса, но была продемонстрирована возможность
успешной работы в дальнем космосе.

Опыт «Зонда-3» окупился в ходе полетов «Венеры-2» и «Венеры-3»,
запущенных в ноябре 1965 года, первая из которых была предназначена
для пролетных исследований, а вторая оснащена спускаемым аппара-
том. Их полет начался без серьезных проблем, и они стали первыми
автоматическими планетными космическими станциями, достигшими
поставленных целей. Но они вновь огорчили своих создателей, по-
скольку связь с ними также была потеряна — с «Венерой-2» сразу же
при пролете у Венеры, а с «Венерой-3» семнадцать дней спустя после
вывода космического аппарата на траекторию попадания в планету.
К сожалению, ни одна из этих станций не передала научных данных
непосредственно с Венеры.

1964–1965 годы стали поворотными в советской космической про-
грамме. С 1959 года ОКБ-1 работало над задачей отправки космонавтов
в полет по окололунной орбите, и для этих целей разрабатывало
систему «Союз». Планов по высадке людей на Луну при этом не было.
Поначалу советская сторона рассматривала намерение США органи-
зовать пилотируемую посадку на Луну как метафору, но к 1964 году
стало ясно, что на лунную программу выделены огромные ресурсы
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и что разработка необходимых ракет и космических станций быстро
прогрессирует. Самонадеянно полагая, что Советский Союз сможет
утереть нос американцам в программе полетов по окололунной ор-
бите, но не желая, в то же время, оказаться на втором месте в со-
ревнованиях по высадке человека на Луну, в 1964 году Политбюро
ЦК КПСС обязало Королева начать подготовку пилотируемого поле-
та на Луну, помимо работ, нацеленных на полеты по окололунной
орбите. В этом, однако, крылась огромная организационная ошибка,
поскольку работа по этим двум программам была разделена между
конкурирующими конструкторскими бюро Королева и Челомея, без
назначения единого ответственного лидера. Помимо организационных
проблем, это привело к распылению ресурсов. Были привлечены допол-
нительные средства, созданы новые конструкторские бюро, на которые
возлагалась ответственность за выполнение отдельных заданий. В этот
период советская космическая политика претерпела фундаментальные
изменения: вместо осуществления собственных долгосрочных планов
завоевания космического пространства началось прямое соревнование
с американской лунной программой.

Важным следствием этой новой политики стало решение освобо-
дить Королева от работ по созданию автоматических космических
аппаратов-роботов для исследований Луны и планет. Это было вы-
звано, как длинной серией неудач в осуществлении лунно-планетных
полетов между 1960 и 1965 годами, так и громадной перегрузкой
ОКБ-1, которое не могло посвятить достаточно времени и ресурсов
автоматическим космическим программам. На самого же Королева бы-
ла возложена главная задача: опередить американцев в лунной гонке.
В марте 1965 года по совету Келдыша Королев принял решение пере-
дать Георгию Бабакину, возглавлявшему НПО имени Лавочкина, про-
изводство лунных и планетных космических станций, спроектирован-
ных в ОКБ-1, и в апреле передал в НПО имени Лавочкина всю техни-
ческую документацию. В ОКБ-1 работы по лунно-планетной тематике
завершились до конца 1965 года запусками оставшихся изготовленных
космических аппаратов «Луна-8» и «Венера-3». Параллельно в НПО
имени Лавочкина были развернуты работы по анализу технической
документации, доработке проектов и налаживанию производства новых
модифицированных космических станций.

Серия лунных посадочных аппаратов Е-6:
1963–1965 годы

Цели кампании

В связи с программой пилотируемых космических полетов на Луну,
после нескольких лет упорной работы над программами исследований
Марса и Венеры, приоритетной задачей снова стала Луна. Начиная
с 1959 года, планируя отправку космонавтов на окололунную орбиту,
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Советский Союз предусматривал также посылку на Луну автоматиче-
ских орбитальных и посадочных аппаратов. Изначальное предложение
по созданию и запуску орбитального лунного аппарата Е-5 при помощи
трехступенчатой ракеты-носителя 8К73 в ответ на первые попытки
американцев запустить маленькие орбитальные аппараты было откло-
нено в пользу посадочной станции Е-6 и орбитального аппарата Е-7
с использованием четырехступенчатой ракеты-носителя 8К78 «Мол-
ния», разработанной для планетных программ. В этих новых космиче-
ских аппаратах использовался также опыт конструирования и запус-
ков предыдущего поколения космических станций «Марс» и «Венера»
1962 года. Космическая станция 2МВ модульной конструкции была
оснащена обычным перелетным модулем и целевым пролетным моду-
лем или спускаемым аппаратом. В отличие от предыдущих космиче-
ских станций «Луна», которые запускались непосредственно на Луну,
аппараты серии Е-6 и последующие лунные станции сначала выходили
на околоземную орбиту, а затем выводились на лунную траекторию
посредством четвертой ступени, обладавшей возможностью повторного
зажигания.

Первая серия аппаратов Е-6, созданных в ОКБ-1, предназначалась
для совершения первой мягкой посадки на Луну. К сожалению, как
говорилось выше, эта цель не была достигнута из-за неудачных за-
пусков в период между январем 1963 и декабрем 1965 года. Четыре
космических аппарата были потеряны из-за аварий двигателя первой
ступени, две остались на околоземной орбите из-за неполадок в работе
четвертой ступени, два отказали в полете и пролетели мимо Луны, еще
три были потеряны в результате аварийной жесткой посадки на Луну.

Эти годы были разочаровывающими для советских автоматических
лунных и планетных исследований. Первые успехи «Луны-1»–«Луны-3»
и первые вдохновляющие, хотя и безрезультатные с научной точки
зрения, полеты «Венеры-1» и «Марса-1» породили радужные ожидания.
Однако с конца 1962 года началась серия неудач. Ракета-носитель
«Молния» отработала нештатным образом в девяти запусках из де-
сяти, а сокращенный полет «Марса-1» выявил изъяны в аппаратах
серии 2МВ. Эти проблемы были унаследованы серией 3МВ — по су-
ществу, теми же космическими станциями с усовершенствованными
корректирующими двигательными установками и системами управле-
ния, и эти модификации были использованы в первой серии аппа-
ратов Е-6. Тем не менее, за период 1962–1965 годов из двадцати
шести запусков космических аппаратов к Луне и планетам ни один
не достиг своей конечной цели. В их числе шесть полетов аппаратов
2МВ (три к Марсу и три к Венере); два испытательных и один
целевой полет аппаратов 3МВ к Марсу; один испытательный и пять
целевых полетов аппаратов 3МВ на Венеру; и одиннадцать полетов
на Луну. Из них лишь одна из испытательных космических стан-
ций 3МВ оказалась на грани успеха, когда «Зонд-3» осуществил
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фотосъемку обратной стороны Луны с гораздо лучшим качеством,
чем «Луна-3». Но это было единственное научное достижение за ука-
занный период. Следует отметить, что столь длинная череда неудач

Т а б л иц а 9.2
Космические станции, запущенные на Луну в 1963–1965 годах

1-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-6 №2 («Спутник-25»)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
4 января 1963 г./08:49:00 (Байконур)
Осталась на околоземной орбите

2-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-6 №3
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
3 февраля 1963 г./09:29:14 (Байконур)
Отклонение ракеты-носителя от расчет-
ного курса

3-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки:
Дата окончания программы
Результат:

«Луна-4» (Е-6 №4)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
2 апреля 1963 г./08:16:37 (Байконур)
5 апреля 1963 г.
6 апреля 1963 г.
Отказ навигационной системы во время
полета, пролет мимо Луны

4-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-6 №6
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
21 марта 1964 г./08:15:35 (Байконур)
Отказ верхней ступени, невыход аппара-
та на орбиту

5-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-6 №5
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
20 апреля 1964 г./08:08:28 (Байконур)
Отказ двигателя четвертой ступени

6-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-6 №9 («Космос-60»)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
12 марта 1965 г./09:30:00 (Байконур)
Выход только на околоземную орбиту
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T а б л иц а 9.2. Продолжение

7-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска (Космодром):
Результат:

Е-6 №8
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
10 апреля 1965 г. (Байконур)
Отказ верхней ступени, аппарат не вы-
шел на орбиту

8-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки:
Результат:

«Луна-5» (Е-6 №10)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
9 мая 1965 г./07:49:37 (Байконур)
12 мая 1965 г./19:10
Аппарат разбился при посадке на Луну

9-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Результат:

«Луна-6» (Е-6 №7)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
8 июня 1965 г./07:40:00 (Байконур)
11 июня 1965 г.
Неверный маневр на промежуточном
участке траектории, пролет аппарата ми-
мо Луны

10-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки:
Результат:

«Луна-7» (Е-6 №11)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
4 октября 1965 г./07:56:40 (Байконур)
7 октября 1965 г./22:08:24
Аппарат разбился при посадке на Луну

11-я космическая станция
Тип станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки:
Результат:

«Луна-8» (Е-6 №12)
Лунный посадочный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
3 декабря 1965 г./10:46:14 (Байконур)
6 декабря 1965 г./21:51:30
Аппарат разбился при посадке на Луну

могла похоронить американскую космическую программу, крайне чув-
ствительную к публичной критике. Но в Советском Союзе это, на-
оборот, привело к усилению стремления к достижению цели, хотя
и не без острой критики со стороны руководства страны и не без угро-
зы наказаний, избежать которых удалось благодаря политической муд-
рости Королева.
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Космическая станция Е-6

Космическая станция Е-6 (рис. 9.1) состояла из трех секций, ее пол-
ная высота была равна 2,7 м. В нижней части находилась двигательная
установка конструкции Исаева, предназначенная для коррекции курса
на перелетной траектории и посадки, которая работала на высококи-
пящем топливе и развивала тягу 4,64 тонн. Четыре дополнительных
двигателя тягой 245 Н монтировались на кронштейнах и предназнача-
лись для управления положением аппарата в пространстве в процессе

Газовые баллоны
системы астроориенетации

Радиосистема

Микродвигатель

Радиовысотомер

Антенна
радиовысотомера

Лунный
посадочный аппарат

Система управления

Система
астроориенетации

Кислородный бак

Топливный бак

Двигатель
системы астроориенетации

Корректирующий/тормозной
двигатель

Рис. 9.1. Космическая станция Е-6, предназначенная для мягкой посадки
на Луну (с разрешения РКК «Энергия»)

посадки. В центральном герметичном цилиндрическом отсеке, распо-
лагавшемся над двигателем, находились системы управления и связи.
К центральному цилиндру крепилась навигационная система, состо-
явшая из двух отсеков. В одном из них находились двигатели малой
тяги для ориентации на трассе полета Земля–Луна и радиолокацион-
ный высотомер для запуска и управления последовательностью команд
на участке прилунения. В другом отсеке находились датчики системы
управления для определения и контроля положения аппарата в про-
странстве. Оба модуля отделялись после того, как высотомер запускал
процесс посадки. Посадочный аппарат был установлен в верхней части
конструкции. В отличие от своих планетных аналогов, лунные станции
не оснащались солнечными батареями, поскольку время полета орби-
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тального модуля и время нахождения посадочного аппарата на поверх-
ности было достаточно коротким, так что аккумуляторы не требовали
подзарядки.

Новая автономная система управления И-100, разработанная для Е-6,
управляла не только самой космической станцией, но также обес-
печивала управление положением в пространстве и включением тре-
тьей и четвертой ступеней ракеты-носителя. Такая схема существен-
но экономила вес за счет исключения собственных систем управле-
ния третьей и четвертой ступеней со всеми необходимыми кабелями
и преобразователями. Однако такой не традиционный и недостаточно
апробированный подход вызвал в дальнейшем сбои при управлении
ракетой-носителем, ставшие причиной девяти из десяти аварийных
пусков.

Посадочный аппарат (рис. 9.2) представлял собой 105-килограм-
мовую герметичную сферу, находившуюся внутри двух полусфериче-
ских подушек безопасности в виде воздушных мешков, служивших
амортизаторами при посадке. Внутри посадочного аппарата находились
система связи, программно-временное устройство, система терморегу-
лирования, аккумуляторы и научные приборы, включая телевизионную
систему. После прилунения раскрывались четыре лепестка, образую-
щие верхнюю полусферу посадочного модуля, и четыре 75-см антенны.

Рис. 9.2. Эскизы космической станции Е-6 и посадочного аппарата

Аккумуляторы были рассчитаны на 5 часов работы в течение 4 дней,
циклограмма работы управлялась программно-временным устройством
или командами с Земли. Центр масс посадочного аппарата был сме-
щен книзу относительно геометрического центра, чтобы обеспечить
необходимую центровку аппарата на поверхности на момент раскры-
тия лепестков. Идея использования воздушных подушек безопасности

6 М.Я. Маров
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для посадки и шарнирного соединения лепестков для обеспечения
вертикального положения на поверхности была исключительно умным
инженерным решением, но она не была запатентована, и американ-
цы использовали ее для посадочного аппарата пирамидальной формы
«Марс-Пасфайндер» (Маrs Pathfinder) в программе исследования Мар-
са в 1996 году.

Последовательность команд при посадке включалась при непосред-
ственном сближении с выбранным районом посадки на Луне на вы-
соте 8 300 км. Двигатели управления ориентацией стабилизировали
станцию, прекращая ее вращение и выравнивая по лунной вертикали.
На высоте от 70 до 75 км включался радиолокационный высотомер,
по сигналам от которого происходило отделение навигационных бло-
ков, надувались подушки безопасности до давления 1 бар и включался
главный двигатель. В этот момент скорость станции относительно
Луны составляла примерно 2 630 м/с. Двигатель отключался на высоте
250–265 м, после чего включались четыре вспомогательных двигателя
малой тяги, установленные на кронштейнах, для завершения спуска
и мягкой посадки. В тот момент, когда 5-метровая вертикальная штанга
касалась поверхности, посадочная капсула отстреливалась в верти-
кальном направлении, что позволяло снизить ее скорость прилунения
до 15 м/с. Воздушные подушки безопасности должны были смягчить
удар. Спустя четыре минуты после посадки подушки безопасности
разделялись по соединительному шву, чтобы освободить станцию.
Еще минутой позже раскрывались четыре подпружиненных лепестка,
образующие верхнюю полусферу посадочного аппарата, и антенны
(рис. 9.3, 9.4).

Районы посадки, доступные для данного типа космической станции,
были сильно ограничены из-за того, что на конечном участке траек-
тории ее нужно было ориентировать строго перпендикулярно лунной
поверхности, с тем чтобы направить полную тягу тормозного двигателя
вертикально вниз. Система управления посадочного аппарата не бы-
ла рассчитана на то, чтобы гасить поперечные компоненты скорости.
На практике границы доступных областей изменялись в некоторых
пределах по западной долготе и широте в зависимости от времени года.

Стартовая масса: «Луна-4» — 1422 кг;
«Луна-5» — 1476 кг;
«Луна-6» — 1442 кг;
«Луна-7» — 1506 кг;
«Луна-8» — 1552 кг.

Полезная нагрузка посадочного модуля

1. Панорамная фотокамера.
2. Радиационный детектор.
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Рис. 9.3. Схема полета лунной станции Е-6: 1 — запуск; 2 — промежуточная
околоземная орбита; 3 — вывод на траекторию полета к Луне; 4 — отделение
четвертой ступени; 5 — проведение телеметрических измерений для определе-
ния параметров траектории; 6 — коррекция траектории полета; 7 — нескор-
ректированная траектория; 8 — скорректированная траектория; 9 — включение
автоматической последовательности системы посадки; 10 — определение лун-
ной вертикали; 11 — ориентация станции по лунной вертикали; 12 — включе-
ние радиовысотомера; 13 — запуск системы тормозных ракет от радиовысото-
мера; 14 — горение тормозных ракет; 15 — посадка (согласно РКК «Энергия»

и Space Travel Encyclopedia)

Фотокамера весила 3,6 кг и потребляла 15 Вт. Она представля-
ла собой фотометр, находившийся внутри герметичного стеклянно-
го цилиндра и направленного в зенит. Для сканирования панорамы
поверхности по горизонтали и вертикали использовалось поворотное
зеркало с изменяемым углом наклона. Фотокамера могла сделать пол-
ный 360-градусный панорамный снимок за один час с разрешением по
местности 5,5 мм на расстоянии 1,5 м. Три маленьких пространствен-
но разнесенных зеркал двугранной формы обеспечивали трехмерный
обзор на поверхности в узких полосах. На четырех штыревых антен-
нах были установлены калибровочные мишени, которые одновременно
обеспечивали измерение наклона посадочного модуля относительно
поверхности. Радиационный детектор представлял собой миниатюрный
газоразрядный счетчик Гейгера.

Описание миссии

Шесть из одиннадцати космических станций Е-6 были потеряны
в результате аварий ракет-носителей, остальные достигли Луны, но не
совершили мягкой посадки.

Первая запущенная 4 января 1963 года станция Е-6 №2 столк-
нулась с проблемой повторного запуска четвертой ступени ракеты-
носителя на околоземной орбите из-за отказа трансформатора ПТ-500
в блоке питания новой автономной системы управления И-100. Это
была шестая неудача с использованием четвертой ступени из восьми

6*
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Рис. 9.4. Схема мягкой посадки лунной Е-6: 1 — наддув подушки безопасности
с заключенным внутри ее оболочки посадочным аппаратом, отделяемой на ско-
рости 14 м/с, 2 — удар с несколькими подскоками до окончательной остановки,
3 — разделение надувных полусфер по окружности путем сжигания скрепля-
ющего шва, высвобождение посадочного аппарата, 4 — раскрытие лепестков
верхней полусферы посадочного аппарата для обеспечения правильного поло-
жения на поверхности. (Согласно РКК «Энергия» и Space Travel Encyclopedia)

попыток ее запуска. Советский Союз не объявил о запуске этого
аппарата, который американцы назвали «Спутник-25», и на следующий
день аппарат вошел в плотные слои атмосферы и прекратил суще-
ствование. В ходе второй попытки запуска станции Е-6 №3 3 фев-
раля 1963 года ее не удалось вывести даже на околоземную орбиту,
поскольку системой управления И-100 был задан неверный угол на-
клона траектории после отделения разгонной ступени. Третья ступень
не запустилась, и станция вместе с оставшимися верхними ступенями
упала в Тихий Океан неподалеку от Гавайских островов, что актив-
но обсуждалось в американской прессе без каких-либо комментариев
с советской стороны.

2 апреля 1963 года, после устранения неполадок в системе И-100,
была успешно запущена к Луне космическая станция Е-6 №4,
получившая название «Луна-4». Советская пресса объявила об этом
запуске, сообщив, что советские ученые работают над задачей посадки
на Луну, и указав также на возможность пилотируемых полетов.
Но уже на следующий день настроение изменилось, когда обнару-
жилась неисправность в работе навигационной системы, из-за чего
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осуществить запланированную коррекцию курса на промежуточном
участке траектории не удастся. «Луна-4» пролетела мимо Луны
5 апреля в 13:25 по Гринвичу на расстоянии 8 336 км, что по сооб-
щению советской прессы и было целью этого запуска. 6 апреля
1963 года связь с космической станцией прекратилась Совместно
с Академией наук СССР ОКБ-1 тщательно проанализировали програм-
му полета «Луны-4», но не смогли достоверно обнаружить причину
отказа навигационной системы. Тем не менее, некоторые проблемы
все же удалось выявить, и стало очевидно, что необходимо прежде
всего обратить внимание на контроль качества изготовления систем.
Было решено добавить резервную систему радиопеленгации, но это
требовало времени, а до следующего запуска оставался всего один год.

К сожалению, 21 марта 1964 года станция Е-6 №6 не смогла
выйти на орбиту, когда возникла проблема с кислородным клапаном
двигателя третьей ступени, которая не позволила развить полную тягу
и привела к его преждевременному отключению. Неполадки в работе
системы управления привел к потере Е-6 №5, запущенной 20 апреля
1964 года, поскольку не была подана команда на запуск четвертой
ступени. Подозрения пали на преобразователь тока ПТ-500 или на кон-
троллер системы И-100, что привело к детальному тестированию этих
устройств. Потребовался почти год, чтобы завершить проверки и про-
извести необходимые доработки. Но неудачей закончилась и шестая
попытка запуска 12 марта 1965 станции Е-6 №9 из-за неподачи ко-
манды на зажигание двигателя четвертой ступени, причиной чего стал
сбой в работе трансформатора блока питания. Этот запуск, в отличие
от первого запуска станции Е-6, был заранее объявлен в советской
прессе и, хотя было очевидно, что это неудавшийся запуск лунной
станции, ей дали название «Космос-60». Для устранения многочислен-
ных проблем, возникших в этом и предыдущих запусках, было реше-
но полностью переработать систему навигации и систему управления
верхними ступенями ракеты-носителя. С этой целью был применен
новый трехфазный преобразователь, а на третью и четвертую ступени
установлены отдельные навигационные системы. Но эти изменения
даже не прошли испытания, поскольку в седьмом запуске 10 апреля
1965 года космической станции Е-6 №8 произошел отказ системы кон-
троля давления окислителя, двигатель третьей ступени не запустился,
и станция не достигла промежуточной орбиты.

Но уже следующая станция Е-6 №10 была успешно отправлена
к Луне 9 мая 1965 года и объявлена как «Луна-5». В процессе ма-
неврирования на промежуточном участке траектории 10 мая гироско-
пу навигационной системы И-100 не хватило времени на разогрев,
и станция начала вращаться вокруг продольной оси. Инженеры вер-
нули управление станцией и попытались совершить маневр во второй
раз, но, к сожалению, передали ошибочную команду. Когда же ошибка
обнаружилась, было уже слишком поздно. Пока станция держала курс
на встречу с Луной, хотя и не в направлении местной вертикали,
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было решено запустить программу маневрирования на заключительном
участке полета с целью испытания системы И-100. Но навигационная
система вновь не сработала, и тормозной двигатель не запустился.
12 мая аппарат совершил жесткую посадку в точке с координатами
1,6◦ ю. ш. и 25◦ з. д., став второй космической станцией, совершившей
соударение с Луной. Оценивая результаты этого полета, советская
пресса сообщила о том, что получено много информации «для даль-
нейшей разработки системы мягкой посадки на лунную поверхность».

8 июня 1965 года к Луне успешно стартовала космическая станция
Е-6 №7, получившая наименование «Луна-6». Коррекция курса на про-
межуточной траектории 9 июня началась хорошо, но ошибка в передан-
ной команде не позволила двигателю отключиться и он работал до тех
пор, пока не закончилось топливо. В результате траектория полета
сильно отклонилась от заданной, и 11 июня 1965 года космическая
станция пролетела мимо Луны на расстоянии 160 935 км.

Намеченный на 4 сентября 1965 года запуск станции Е-6 №11
был отменен, поскольку во время стартовых испытаний обнаружилась
ошибка в системе управления первой ступени. Месяц спустя, 4 ок-
тября, та же ракета успешно вывела в космос «Луну-7». На этот раз
маневр на промежуточной траектории был совершен успешно, открыв
первой из десяти запущенных Е-6 возможность совершения мягкой
посадки. Однако во время маневра управления при сближении с Лу-
ной станция потеряла контроль положения в пространстве из-за того,
что оптический датчик был направлен под неверным углом, и Земля
оказалась вне поля его зрения. Это не позволило запустить тормозной
двигатель, и 7 октября в 22:08:24 по Гринвичу станция разбилась
при жесткой посадке в Океане Бурь к западу от кратера Кеплера
в точке с координатами 9◦ с. ш. и 47,8◦ з. д. В официальном сообщении
было сказано, что «определенные операции были произведены не в со-
ответствии с программой, и требуется дополнительная оптимизация
работы систем».

Леонид Брежнев, за год до этого сместивший Хрущева, вызвал
Королева в Москву для отчета о длинной цепи неудач. Политическое
обаяние Королева сослужило ему добрую службу, когда он объяснял
причины возникших проблем и пообещал достичь успеха в ближайшей
программе, в рамках которой очередной запуск космического аппарата
на Луну должен был состояться в декабре. После этой встречи заме-
стителю Королева в ОКБ-1 Борису Чертоку было поручено тщательно
изучить вопросы надежности и провести испытания подсистем косми-
ческой станции. При этом были выявлены специфические проблемы не-
достаточной отработки ряда подсистем и комплексных наземных испы-
таний. И хотя уже к следующему запуску были предприняты серьезные
шаги по устранению этих недостатков, они все же оказались недоста-
точными. В результате Сергей Павлович не выполнил обещания, но он
не предстал вторично перед главой государства, поскольку неожиданно
умер во время операции на прямой кишке 14 января 1966 года.



9.2. Новая попытка полета на Марс: 1963–1965 годы 167

Станция Е-6 №12 («Луна-8») была запущена 4 декабря 1965 года
на более низкую промежуточную орбиту и с меньшим наклонением,
чем ее предшественницы: 51,6◦ вместо 65◦. Это позволило увеличить
массу станции, выйдя за ограничительный предел 1 500 кг. Четвертая
ступень успешно вывела космическую станцию на траекторию полета
к Луне. На следующий день также успешно прошел маневр коррекции
траектории, но, увы, мягкой посадки на Луну не получилось. Как
и было заложено в программе полета, непосредственно перед запус-
ком тормозного двигателя надулись подушки безопасности, но одна
из них оказалась проколотой неправильно изготовленным монтажным
кронштейном на лепестке посадочного модуля, и струя вытекающего
газа привела станцию во вращение. В результате тормозной двигатель
отключился спустя 9 секунд вместо 42 секунд. Космический аппарат
совершил жесткую посадку западнее кратера Кеплера в Океане Бурь
в 21:51:30 по Гринвичу 6 декабря в точке с координатами 9◦ с. ш.
и 63,3◦ з. д. Проблема с кронштейном была решена, и в последующих
миссиях воздушные подушки надувались только после завершения
работы тормозного двигателя.

«Луна-8» стала одиннадцатым и последним полетом по программе
Е-6, осуществленным ОКБ-1 до того, как работы по советским лунным
и планетным программам были возложены на НПО имени Лавочкина.

Результаты

Научных результатов получено не было.

Новый космический аппарат и новая попытка полета
на Марс: 1963–1965 годы

Цели кампании

Как уже говорилось, первые попытки исследований Марса и Вене-
ры, предпринятые командой Королева, оказались неудачными. В 1960–
1961 годах только один из четырех запусков («Венера-1») увенчался
успешным выходом в межпланетное пространство, но вскоре эта стан-
ция вышла из строя. В 1962 году была создана новая многоцелевая
космическая станция серии 2МВ, и по три станции были запуще-
ны к Марсу и Венере. На этот раз только одна из шести станций
(«Марс-1») успешно вышла на траекторию полета к Марсу, но связь
с ней прекратилась до достижения цели. Тем временем американцы
были удручены неудачными полетами своих четырнадцати лунных ап-
паратов в период до 1962 года. Их единственным успехом стал пролет
около Венеры станции «Маринер-2», что серьезно огорчило советских
исследователей, которые старались непременно опередить американцев
в полетах к ближайшим планетам.

К началу 1963 года стало ясно, что имеются серьезные проблемы
как с надежностью ракеты-носителя 8К78, в частности, ее четвертой
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ступени, так и с самой космической станцией. Продолжительный полет
«Марса-1» выявил ряд недостатков, достаточно серьезных для того,
чтобы перепроектировать космический аппарат 2МВ, и Королев рас-
порядился, чтобы полученные уроки были учтены при создании новой
серии станций 3МВ для полетов на Венеру и Марс в окне 1964 го-
да, а в оставшийся промежуток времени — чтобы были проведены
испытательные полеты (табл. 9.3). И, конечно, он продолжал работы
по диагностике отказов и повышению надежности четвертой ступени.
Целью тестовых полетов станций 3МВ была проверка всего комплекса
от ракеты-носителя до космической станции.
Т а б л иц а 9.3
Космические станции, запущенные на Марс в 1963–1965 годах

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-21» (3МВ-1А №2)
Марс, испытательный запуск
СССР/ОКБ-1
«Молния»
11 ноября 1963 г./06:23:35 (Байконур)
Отказ четвертой ступени, аппарат остал-
ся на околоземной орбите

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата окончания программы:
Дата сближения:
Результат:

«Зонд-2» (3МВ-4 №2)
Марс, пролетный аппарат
СССР/ОКБ-1
«Молния»
30 ноября 1964 г./13:12:00 (Байконур)
5 мая 1965 г.
6 августа 1965 г.
Потеря аппарата во время полета из-за
отказа радиосвязи

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения с Луной:
Дата окончания программы:
Результат:

«Зонд-3» (3МВ-4 №3)
Марс, испытательная космическая стан-
ция
СССР/ОКБ-1
«Молния»
18 июля 1965 г./14:38:00
20 июля 1965 г.
3 марта 1966 г.
Успех при пролете Луны, но не достиг-
нута орбита Марса

Станция 3МВ по существу была такой же, как 2МВ, но с усо-
вершенствованной системой управления. Специальные версии 3МВ-1А
и 3МВ-4А были созданы для проведения испытаний, имитирующих
полеты на Венеру и Марс. Они были легче и не несли на себе
полный набор научных инструментов. Первая 3МВ была запущена
в ноябре 1963 года с целью отработки пролетных операций при полете
к планете, тестирования фотокамеры при пролете Луны и комплекса
операций на расстоянии, равном расстоянию до Марса, перед тем,
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как в следующем году откроется окно запуска на Марс. Этот запуск
потерпел неудачу. Вслед за ним произошел испытательный запуск
в феврале 1964 года станции 3МВ на расстояние до Венеры, незадолго
до открытия окна запуска к ней в конце марта того же года. Но и этот
запуск оказался неудачным. Несмотря на эти неудачи, было решено
продолжить программы запусков к Венере и Марсу в окнах 1964 года.
Две космические станции 3МВ были запущены на Венеру в интервале
окна запуска между мартом и апрелем. Первая из них стала жертвой
своей ракеты-носителя, а вторая, названная «Зонд-1», вышла из строя
в полете.

Это не поколебало решимости, тем не менее, продолжить подготов-
ку полетов к Марсу. Хотя было изготовлено три космических стан-
ции — две пролетных и одна со спускаемым аппаратом, из-за возник-
ших технических проблем только одна пролетная станция 3МВ-4 №2
была установлена на стартовую позицию. Она была успешно запущена
30 ноября 1964 года, но когда выяснилось, что конечная цель не будет
достигнута, ее назвали «Зонд-2». Две оставшихся станции были закон-
сервированы до завершения анализа возникших проблем с аппаратами
3МВ. В результате пролетная космическая станция 3МВ-4 №3 пропу-
стила окно запуска на Марс в 1964 года и восемь месяцев спустя была
запущена как космический аппарат «Зонд-3» (рис. 9.5, 9.6). Еще одна
станция была использована в программе полетов к Венере в 1965 году.

Обнаруженные проблемы со станциями 3МВ в 1963–1964 годах
заставили разработчиков провести серии дополнительных испытаний.
Так родилась идея провести испытания бортовых систем и научных

Рис. 9.5. Космические станции «Зонд-2» и «Зонд-3», вид спереди и сзади
(с разрешения РКК «Энергия»)
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приборов станции 3МВ-4 №3 при пролете Луны, а затем проверить
ее работоспособность в условиях дальнего космоса, при удалении
от Земли на расстояние до Марса, хотя и без встречи с самой планетой.
Название «Зонд-3» она получила после успешного запуска, хотя пер-
воначально так обозначались станции, которые со всей очевидностью
не могли достичь заранее поставленных целей, как это было в случаях
с «Зондом-1» и «Зондом-2». В дальнейшем так стали называть станции,
запущенные с целью проведения испытаний или научных исследо-
ваний. Пролет Луны был синхронизирован с фотосъемкой обратной
стороны Луны при помощи камеры марсианской пролетной станции,
и «Зонд-3» успешно справился с этой задачей. Ему не удалось в штат-
ном режиме достичь Марса вне окна запуска, но он смог поддерживать
связь с Центром управления полетом в течение почти 8 месяцев.
Связь с ним прекратилась на расстоянии 150 миллионов километров
от Земли.

К сожалению, ни одна из трех станций 2МВ и трех станций 3МВ,
предназначенных для исследований Марса, не достигла поставленной
цели, хотя «Зонд-3» успешно справился с задачами пролета около
Луны и верификацией работы бортовых систем на расстоянии почти
до орбиты Марса. «Зонд-3» стал последней космической станцией
серии 3МВ «Марс», запущенной до перевода лунной и планетной
программ из ОКБ-1 в НПО имени Лавочкина, где было решено отка-
заться от проблематичной конструкции 3МВ для Марса и разработать
новую, более тяжелую и более функциональную космическую станцию
для запуска ракетой-носителем «Протон».

Космическая станция

По своему внешнему виду и принципам работы космическая стан-
ция 3МВ была аналогична станции 2МВ. Она была немного длиннее
(3,6 м) и строилась по той же линейной модульной схеме, состояв-
шей из последовательно расположенных корректирующей двигательной
установки, герметичного орбитального отсека с системой управления
и герметичного пролетного модуля с научными приборами или спускае-
мого аппарата. Были внесены небольшие изменения в форму конструк-
ции, чтобы лучше учесть влияние на момент инерции станции углового
момента солнечного ветра, остальные размеры сохранены такими же,
как и у 2МВ. Чтобы исключить влияние помех в оптических датчиках
системы астроориентации из-за рассеянного света, был добавлен чер-
ный экран.

К корректирующей двигательной установке Исаева КДУ-414 был
присоединен теплозащитный кожух. Такая же система применялась
на аппаратах 1М, 1ВА, а также на всех космических станциях 2МВ
и 3МВ, вплоть до «Венеры-8». Различия касались лишь размеров баков
для топлива на основе несимметричного диметилгидразина и азотной
кислоты. Двигательная установка позволяла осуществлять многократ-
ное зажигание, а на станциях типа 2МВ и 3МВ она дополнительно
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оснащалась шарнирами для задания направления вектора тяги, управ-
ляемого гироскопической системой. Длина всей КДУ вместе с топлив-
ными баками составляла 1 метр. В серии 3МВ для подачи топлива
в двигатель под давлением использовались газовые баллоны, напол-
ненные азотом, которые применялись также в системе управления
положением в пространстве струями холодного газа. На аппаратах
3МВ «Марс» эти баллоны крепились на ферме между отсеком с си-
стемой управления и пролетным или спускаемым аппаратом. Основные
усовершенствования были сделаны в системе управления (авионике),
кроме того была создана резервная реактивная система управления по-
ложением в пространстве. Диаметр параболической антенны с высоким
коэффициентом усиления был увеличен до 2,3 метра. На полусфери-
ческом радиаторе, в котором циркулировала жидкость, были смонти-
рованы всенаправленные антенны с низким коэффициентом усиления.
Кроме систем контроля положения в пространстве, навигации, термо-
регулирования и автономного контроля последовательности операций,
система управления была оснащена дополнительным модулем, вклю-
чавшем в себя передатчики, работавшее в 32-сантиметровом и метро-
вом диапазонах длин волн, приемники 39-см и метрового диапазонов,
и два магнитофона. Солнечные батареи заряжали кадмий-никелевые
(NiCd) аккумуляторы емкостью 112 А-ч, которые питали космическую
станцию постоянным током напряжением 14 В.

На пролетном аппарате были установлены научные приборы и им-
пульсный передатчик 5-см диапазона для передачи изображений пла-
неты, а также резервный передатчик на длине волны 8 см для передачи
изображений и/или телеметрической информации. Были предусмотре-
ны также резервные приемники радиокоманд с Земли для обеспечения
работоспособности космической станции в случае отказов в работе
автономной системы управления.

Помимо стандартных газовых баллонов с соплами для управления
положением в пространстве, каждая космическая станция, независимо
от того, был это аппарат типа «Марс» или «Венера», оснащалась
экспериментальными импульсными плазменными двигателями, распо-
ложенными на раструбах силовой установки. Эти устройства успешно
прошли испытания на «Зонде-2», и позднее на советских космических
станциях им отдавалось предпочтение.

Стартовая масса: «Космос-21» — 800 кг,
«Зонд-2» — 950 кг,
«Зонд-3» — 960 кг.

Полезная нагрузка

3МВ-1А №2:
1. Факсимильная система фотосъемки.
2. Радиационный детектор.
3. Детектор заряженных частиц
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4. Магнитометр.
5. Детектор микрометеоритов.
6. Детектор атомарного водорода в линии Лайман-альфа.
7. Радиотелескоп.
8. Прибор для измерения солнечного ультрафиолетового и рентге-

новского излучения.

«Зонд-2» и «Зонд-3»:

1. Факсимильная система фотосъемки.
2. Ультрафиолетовый спектрограф на диапазон 285–355 нм, вмонти-

рованный в фотосистему.
3. Ультрафиолетовый спектрограф на диапазон 190–275 нм для об-

наружения озона.
4. Инфракрасный спектрометр на диапазон 3–4 мкм для поиска

органических соединений.
5. Газоразрядный и сцинтилляционный счетчики для обнаружения

радиационных поясов Марса.
6. Радиационный детектор.
7. Магнитометр.
8. Детектор микрометеоритов.
9. Детектор заряженных частиц.
После кампании 1962 года наибольшие изменения были внесены

в аппаратуру фотосъемки и передачи изображения при пролете плане-
ты. Масса аппаратуры была уменьшена от 32 до 6,5 кг при исполь-
зовании 25,4-мм пленки, рассчитанной на 40 снимков. На «Зонде-2»
было две таких фотокамеры, оборудованные 35-мм и 750-мм объек-
тивами. На «Зонде-3» была одна фотокамера с объективом 106,4 мм.
Имелась возможность вести фотосъемку с выдержкой 1/100 c или
1/300 с, а снимки можно было получать и проявлять каждые 2,25 ми-
нуты. 25-мм пленку можно было многократно перематывать для ска-
нирования с разрешением 550 или 1100 линий на кадр. Изображе-
ния записывались на магнитофоне, встроенном в электронику инфра-
красного спектрометра. Использование 5-см импульсного передатчика
и усовершенствованной системы модуляции позволили сократить время
передачи изображений в четыре раза. В режиме высокого разреше-
ния полученные фотокамерой изображения передавались со скоростью
550 пикселей/с, по 2 секунды на одну линию сканирования, и для
передачи изображения 1100×1100 требовалось 34 минуты. При необ-
ходимости изображения можно было также передавать со значительно
меньшей скоростью посредством непрерывного передатчика на волне
8 см. Ультрафиолетовый спектрометр работал в диапазоне 285–355 нм
и был встроен в фотокамеру, что позволяло записывать его данные
на три кадра пленки. Эти приборы находились внутри герметичного
модуля пролетного аппарата и обзор обеспечивался тремя окнами —
по одному на каждый объектив и спектрометр. Второй ультрафиолето-
вый спектрометр, работавший в диапазоне 190–275 нм, располагался
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снаружи и передавал данные в цифровом виде. Оптическая система
инфракрасного спектрометра также монтировалась снаружи и была
оснащена маленьким фотометром видимого диапазона, который обес-
печивал опорный сигнал. У всех оптических приборов было узкое поле
зрения.

Описание миссии

Программа 3МВ-1А завершилась нештатным образом, когда кос-
мическая станция вышла на промежуточную околоземную орбиту.
Из-за возмущений при разделении третьей и четвертой ступеней
последняя отклонилась от заданного направления вектора скорости,
при котором произошло включение двигателя. Данные телеметрии
перестали поступать на 1 330 секунде полета, и четвертая ступень
вместе со станцией осталась на околоземной орбите. Она оказалась
первой из лунных и планетных аппаратов, не выполнивших своего
целевого назначения, которые стали относить к программе запусков
спутников научного и прикладного назначения серии «Космос». Через
три дня станция 3МВ-1А, получившая название «Космос-21», вошла
в атмосферу Земли и прекратила свое существование.

Год спустя после другого неудачного испытательного запуска кос-
мической станции 3МВ «Венера» и еще двух запусков на Венеру, в том
числе «Зонда-1», 30 ноября 1964 года была запущена космическая
станция 3МВ-4 №2, которая должна была пролететь на расстоянии
1 500 км от Марса. Вначале, из-за заедания вытяжного троса, рас-
крылась только одна из двух панелей солнечных батарей, а вторую
удалось раскрыть лишь после нескольких встряхиваний при включении
двигателя. К сожалению, время было упущено, чтобы осуществить тре-
буемую первую коррекцию траектории полета. Помимо этого, возник
ряд других проблем, включая сбой программно-временного устройства,
своевременно, не включившего систему терморегулирования. В отли-
чие от программы запущенного годом ранее «Зонда-1», перед которым
не ставилась задача достичь Марса, на этот раз такая цель была
четко обозначена. Когда же стало ясно, что пролетные исследования
не удастся провести запланированным образом, космическая станция
3МВ-4 №2 была названа «Зондом-2» и объявлено, что его целью
является проведение экспериментов в окрестности Марса.

В ходе последнего сеанса связи с «Зондом-2» 18 декабря 1964 года
были успешно испытаны плазменные двигатели. После этого связь
стала неустойчивой, на обсерватории Джодрелл Бэнк отслеживали
передачи с «Зонда-2» в январе, а также 3, 10 и 17 февраля, но было
неясно, проводились ли дальнейшие операции. Наконец, 5 мая было
объявлено, что контакт со станцией потерян. СССР потерял, таким
образом, возможность первым пролететь мимо Марса. Эта честь до-
сталась «Маринеру-4» 15 июля 1965 года, который США запустили
за 2 дня до «Зонда-2». Молчащий «Зонд-2» пролетел мимо Марса
6 августа 1965 года на расстоянии 650 000 км.
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18 июля 1965 года был успешно запущен «Зонд-3». Примерно через
33 часа началась передача изображений видимой стороны Луны с рас-
стояния 11 570 км, которая продолжалась при облете обратной стороны
в течение 68 минут при сближении с Луной до 9 960 км. Ближайшая
точка траектории отстояла от Луны на расстоянии 9 219 км. Всего было
отснято 28 кадров, которые были переданы 29 июля, когда станция
находилась на расстоянии 1,25 млн. км от Земли. Испытательный
полет в дальний космос успешно продолжался, и 16 сентября на про-
межуточном участке траектории на расстоянии 12,5 млн. км была про-
изведена коррекция курса приданием аппарату скорости V = 50 м/с.
Изображения передавались также с расстояния 2,2 млн. км, затем
с расстояния 31,5 млн. км с целью тестирования системы связи.
Последний сеанс связи состоялся 3 марта 1966 года, когда «Зонд-3»
находился на расстоянии 153,5 млн. км, значительно превышающем
радиус орбиты Марса.

Результаты

Научных результатов исследований Марса получено не было.
«Зонд-2», до потери с ним связи, успешно провел демонстрацию
технологий работы шести плазменных двигателей, что было важно
для дальнейших программ исследования дальнего космоса. Но на тот
момент эти двигатели сочли неподходящими для управления ориента-
цией космического аппарата в пространстве. «Зонд-3» сфотографировал
19 миллионов квадратных километров лунной поверхности, включая
30% обратной стороны Луны, которые не были освещены во время
полета «Луны-3». Двадцать пять изображений, снятых в видимом
диапазоне, и три — в ультрафиолетовом были гораздо лучшего ка-
чества, чем фотографии, снятые «Луной-3» (рис. 9.7). Советские

Рис. 9.7. Изображение обратной стороны Луны, полученное «Зондом-3»
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исследователи достигли крупного инженерного успеха в осуществле-
нии первой коррекции курса с использованием Солнца и звезд в ка-
честве опорных источников.

Второй космический аппарат для полета на Венеру:
1964 год

Цели кампании

Как уже говорилось, до конца 1962 года советские исследова-
тели предприняли пять попыток полета к Венере. Только одной
космической станции — «Венере-1» — удалось не стать жертвой
аварии ракеты-носителя, и она была успешно выведена на межпланет-
ную траекторию, но, к сожалению, вышла из строя на ранней ста-
дии полета. Все шесть космических станций второго поколения 2МВ
«Марс»/«Венера» также стали жертвами аварийных запусков. Огорче-
ний добавил успех американцев, осуществивших в 1962 году пролетное
исследование Венеры с помощью станции «Маринер-2». Тем не менее,
не поддаваясь унынию, советские инженеры усовершенствовали серию
2МВ, превратив ее в серию 3МВ с целью исследования Венеры и Мар-
са в 1964 году.

В первых испытательных полетах из-за отказов ракеты-носителя
были потеряны две космические станции: первая — в ноябре 1963
в ходе испытательного полета на расстояние до Марса, а вторая —
в феврале 1964 в ходе испытательного полета на расстояние до Вене-
ры. Несмотря на эти потери, подготовка программ полетов к Венере
и Марсу продолжалась.

27 марта и 2 апреля, до и после оптимальной даты, были предприня-
ты попытки запуска на Венеру. Первая космическая станция осталась
на промежуточной орбите, а вторая, 3МВ-1 №4, вышла на траекторию
полета к Венере. Но, подобно ракете-носителю 8К78, отягощенной
проблемами четвертой ступени, сама космическая станция была отя-
гощена проблемами в бортовой системе управления. Поэтому, когда
стало ясно, что запущенная станция не сможет выполнить намеченную
программу, ее назвали «Зонд-1» (табл. 9.4). Менее чем через 2 месяца
полета связь с ней прекратилась. Но даже если бы она успешно
достигла Венеры и отделила спускаемый аппарат, он бы не выжил
на поверхности, поскольку был рассчитан на температуру до 77 ◦C
и на давление до 5 бар. В то время существовало две противоположные
теории об условиях на поверхности Венеры. Яркостную температуру,
измеренную наземными радиотелескопами и подтвержденную данными
станции «Маринер-2» во время ее пролета Венеры в 1962 году, можно
было интерпретировать и как температуру горячей поверхности 400 ◦C,
и как горячую ионосферу и холодную поверхность. Более понятной
и популярной была версия, согласно которой Венера представлялась
планетой, подобной Земле, с прохладной поверхностью и, возможно,
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Т а б л иц а 9.4
Космические станции, запущенные на Венеру в 1964 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

3МВ-1А №4А
Венера, испытательный запуск
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
19 февраля 1964 г./05:47:40 (Байконур)
Авария при запуске, взрыв третьей сту-
пени

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата /ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-273» (МВ-1 №5)
Венера, зонд для исследования атмосфе-
ры и поверхности
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
27 марта 1964 г./03:24 (Байконур)
Отказ четвертой ступени, аппарат остал-
ся на околоземной орбите

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата окончания программы:
Дата сближения с Луной:
Результат:

«Зонд-1» (3МВ-1 №4)
Венера, зонд для исследования атмосфе-
ры и поверхности
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
2 апреля 1964 г./02:42:40 (Байконур)
25 мая 1964 г.
19 июля 1964 г.
Отказ бортовых систем и разгерметиза-
ция во время полета

даже с океаном. Это в значительной степени предопределило выбор
более простой модели при разработке посадочного аппарата. Когда
в 1964 году открылось окно запуска и «Зонд-1» отправился в по-
лет, дискуссия еще не улеглась, хотя большее число исследователей
склонялось к выводу о горячей поверхности. Проведенные позднее
в 1964 году радиоастрономические наблюдения планеты с Земли также
не подкрепляли модель прохладной поверхности, но было уже слишком
поздно переделывать аппарат для запусков 1965 года. Окончательно
теория горячей поверхности была принята в 1967 году, после успеш-
ного полета «Венеры-4», измерения которой были интерпретированы
совместно с данными пролетной станции «Маринер-5».

Космическая станция

Космическая станция 3МВ «Венера» (рис. 9.8) была почти идентич-
на станции 3МВ «Марс», хотя солнечные элементы были менее плотно
распределены по поверхности панелей солнечных батарей. В варианте
со спускаемым аппаратом, аппарат отделялся от космической станции
непосредственно перед ее входом в атмосферу, а сама станция сгорала
в ее плотных слоях.
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Орбитальный модуль. Приборы для межпланетных исследова-
ний и измерений в ближайшей окрестности планеты до разрушения
располагались на орбитальном аппарате, телеметрическая информация
с которого передавалась прямо на Землю.

Стартовая масса: 3МВ-1А №4а — 800 кг,
«Космос-27» и «Зонд-1» — 948 кг.

Масса спускаемой системы: 290 кг.

Спускаемый аппарат. Спускаемый аппарат предназначался
для проведения научных измерений при парашютном спуске в атмо-
сфере, жесткой посадки и передачи данных с поверхности планеты.
В случае плотной венерианской атмосферы скорость аппарата перед
ударом о поверхность была бы невелика, давая ему шанс пережить
жесткую посадку и поработать на поверхности в течение короткого про-
межутка времени. Аппараты 3МВ были аналогичны аппаратам 2МВ:
их диаметр составлял 90 см, они были оснащены парашютами,
аккумуляторами, программно-временными устройствами, комплексом
научных приборов и двумя (основным и резервным) 32-см пере-
датчиками для прямой связи с Землей, каждый со своей антенной.

Полезная нагрузка

Полезная нагрузка космической станции для испытательного полета
к Венере была аналогична той, которая использовалась для испыта-
тельного полета к Марсу. Также идентичными были полезные нагрузки
космических станций, запущенных на Венеру 27 марта и 2 апреля
1964 года.

«Зонд-1», орбитальный аппарат:
1. Детектор космической радиации.
2. Детектор заряженных частиц.
3. Газоразрядный и сцинтилляционный детекторы космических лу-

чей и гамма-лучей.
4. Ионные ловушки.
5. Магнитометр.
6. Детектор микрометеоритов.
7. Детектор атомарного водорода в линии Лайман-альфа.

«Зонд-1», спускаемый аппарат:
1. Датчики температуры, давления и плотности.
2. Приборы для определения состава атмосферы, кислотности

и электропроводности.
3. Гамма-лучевой детектор состава грунта и детектор космических

лучей.
4. Фотометр для измерений собственного свечения атмосферы

(airglow).
5. Прибор для измерения наклона аппарата по уровню ртути.
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Научные приборы для измерений параметров атмосферы состоя-
ли из двух платиновых проволочных терморезисторов, работавших
в диапазонах от −60 до 460 ◦C и от 0 до 330 ◦C, анероидного баро-
метра, рассчитанного на давление от 0,13 до 6,9 бар, и денситомет-
ра на основе ионизационной камеры, использовавшей бета-излучение.
Денситометр был интегрирован с термометром и работал в диапазоне
от 0,0005 до 0,015 г/см3 с погрешностью 5%. Приборы для опре-
деления состава атмосферы, кислотности среды и электропроводно-
сти состояли из набора картриджей-газоанализаторов с химически-
ми реактивами и датчиками для проведения электрических тестов
для различных газов, включая двуокись углерода, азот, кислород и во-
дяной пар. Фотометр имел чувствительность в пределах от 0,001
до 10 000 люкс и предназначался для измерений свечения атмосферы
во время ночного спуска. Устройство для определения наклона по изме-
рению уровня ртути предназначалось для измерения волнового движе-
ния в предполагаемом океане. Газоразрядный детектор на основе схе-
мы антисовпадений, сцинтилляционный детектор космических лучей
и гамма-лучевой детектор предназначались главным образом для обна-
ружения по гамма-излучению поверхности радиоактивных элементов
в составе грунта, включая уран, торий и калий. Они использовались
также во время межпланетного перелета для измерения интенсивности
космических лучей.

На посадочные аппараты станций 3МВ «Венера» и «Марс» плани-
ровалось также установить детектор микроорганизмов, но они никогда
не включались в перечень научных приборов.

Описание миссии

Первый испытательный запуск 3МВ-1А №4 был неудачным из-
за взрыва третьей ступени ракеты-носителя, вызванной утечкой в кла-
пане жидкого кислорода, заморозившей трубопровод подачи топлива.
Эта потеря незадолго до приближающегося окна запуска на Венеру
не сломила, однако, волю советских исследователей, продолживших
подготовку к запуску двух следующих космических станций.

Первая попытка запуска 3МВ-1 №5 к Венере 1 марта 1964 года
была отложена из-за выявленных в ходе предполетных испытаний про-
блем с ракетой-носителем. Вторая попытка 27 марта с той же ракетой
не удалась, когда отказ в электрической цепи системы управления
И-100 привел к потере контроля ориентации четвертой ступени, и дви-
гатель не запустился повторно, из-за чего не была достигнута вторая
космическая скорость. Станцию назвали «Космос-27». Причину сбоя
удалось четко установить благодаря тому, что впервые в систему те-
леметрии четвертой ступени был добавлен магнитофон, запись данных
с которого передавалась в зоне видимости на втором полувитке орбиты.
Потребовалось всего 20 минут пайки для того, чтобы не повторить
этой ошибки в последующих полетах.
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Рис. 9.9. Космическая станция «Зонд-1» (с разрешения РКК «Энергия»)

Третья космическая станция была успешно запущена к Венере
2 апреля 1964 года, но ее первоначальная траектория оказалась недо-
статочно точной, и на следующий день потребовалось совершить ма-
невр на промежуточном участке траектории на расстоянии 564 000 км
от Земли. Это была первая успешная коррекция траектории, осуществ-
ленная советской планетной космической станцией. Напомним, что
такой возможностью обладали также станции «Венера-1» и «Марс-1»,
но ни одной из них не довелось ею воспользоваться. Однако станция
столкнулась с серьезной проблемой: вскоре после запуска была обна-
ружена утечка в герметичном отсеке с системой управления, обуслов-
ленная некачественным сварным швом кварцевого купола, обеспечива-
ющего поля зрения навигационных датчиков Солнца и звезд. Местопо-
ложение утечки определили из анализа возмущений, которые оказывал
на станцию вытекающий газ. Неделю спустя передатчики и остальные
электронные приборы вышли из строя, включившись тогда, когда дав-
ление упало до 5 миллибар. Это привело к возникновению коронных
разрядов и замыканиям в электрических цепях. Ионные двигатели
также отработали нештатно. Тем не менее, наличие грамотной систе-
мы резервирования позволило осуществлять связь со станцией через
системы спускаемого аппарата, и вторая коррекция траектории была
проведена 14 мая на расстоянии более 13 млн. км от Земли. Новая
траектория позволяла станции пролететь на расстоянии 100 000 км
от Венеры, поскольку первоначальная траектория проходила настолько
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далеко от цели, что запаса по корректирующей скорости V не хватало
для того, чтобы станция смогла выйти на курс встречи с Венерой, даже
если бы она функционировала в штатном режиме. По этой причине
и вследствие разгерметизации советские исследователи не рассматри-
вали Венеру в качестве цели полета станции, и было объявлено, что
программа направлена на инженерные испытания систем в условиях
дальнего космоса. Станцию назвали «Зонд-1», а не «Венера-2». Утечка
оказалась фатальной, 25 мая система терморегулирования окончатель-
но вышла из строя, и система связи отключилась. Космическая станция
пролетела мимо Венеры 19 июля 1964 г.

Результаты

«Зонд-1» передал данные измерений межпланетной плазмы, косми-
ческих лучей и плотности атомарного водорода в линии Лайман-альфа,
проведенных приборами, установленными на орбитальном аппарате.
Были также проведены измерения протонной компоненты космического
излучения при помощи прибора, установленного на спускаемом аппа-
рате, но часть переданных данных была утеряна.

Два неудачных полета на Венеру: 1965 год

Цели кампании

Девятнадцать месяцев спустя после третьей кампании по иссле-
дованию Венеры, вновь принесшей разочарования, советские ученые
и инженеры подготовили еще три космических станции к окну запус-
ка, открывавшемуся в конце 1965 года. Планомерный штурм Венеры
начался с февраля 1961 года, и при каждой новой возможности пред-
принимались попытки исследовать эту во многом загадочную планету,
но после семи запусков и одного испытательного полета цель так
и не была достигнута. Лишь две из семи космических станций избе-
жали гибели при запусках ракет-носителей, но они довольно быстро
вышли из строя на трассе полета. Но инженеры были уверены, что про-
блемы, погубившие «Зонд-1», найдены и устранены, а успешный полет
«Зонда-3» к Луне и его последующая длительная работа в межпланет-
ном пространстве подкрепляли эту уверенность. Естественно поэтому
было ожидать успеха при подготовке следующего этапа исследований
Венеры с использованием космических станций 3МВ.

Несколько станций 3МВ остались с ноября 1964 года от кампании
полетов на Марс, поскольку только одна станция была использова-
на в окне запуска и названа «Зондом-2». Еще одна станция была
запущена в испытательный полет на расстояние до Марса вне окна
запуска в июле 1965 года под названием «Зонд-3». Оставалось еще три
космические станции 3МВ, первоначально планировавшиеся для по-
лета к Марсу, одна из которых несла на себе спускаемый аппарат
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Т а б л иц а 9.5
Космические станции, запущенные на Венеру в 1965 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата окончание программы:
Дата сближения:
Результат:

«Венера-2» (3МВ-4 №4)
Пролетные исследования Венеры
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
12 ноября 1965 г./05:02:00 (Байконур)
10 февраля 1966 г.
27 февраля 1966 г.
Отказ в полете, потеря связи

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата окончания программы:
Дата сближения:
Результат:

«Венера-3» (3МВ-3 №1)
Венера, зонд для исследования атмосфе-
ры и поверхности
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
16 ноября 1965 г./04:19:00 (Байконур)
16 февраля 1966 г.
1 марта 1966 г.
Отказ в полете, потеря связи

3-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-96» (3МВ-4 №6)
Венера, пролетная космическая станция
СССР/ОКБ-1
«Молния-М»
23 ноября 1965 г./03:22:00 (Байконур)
Аппарат остался на околоземной орбите

(3МВ-3 №1), а две другие предназначались для пролетных исследо-
ваний (3МВ-4 №4 и №6). Все они были модифицированы для старта
в окне запуска на Венеру в 1965 году, а их первоначальное назна-
чение сохранилось только в ранее присвоенных порядковых номерах
(табл. 9.5). Две из этих станций были успешно запущены к цели.
«Венера-2» и «Венера-3» достигли планеты и стали первыми аппарата-
ми, осуществившими успешный межпланетный перелет с того момента,
когда Королев начал запускать планетные станции в 1960 году. Этот
успех укрепил веру в то, что космические станции 3МВ способны со-
вершать длительные межпланетные полеты. Тем сильнее было разоча-
рование, что они вышли из строя непосредственно у пункта назначения
и не передали научной информации. Еще одна космическая станция
осталась незапущенной до закрытия окна.

«Венера-2» и «Венера-3» стали последними планетными косми-
ческими станциями, созданными и запущенными ОКБ-1. В конце
1965 года Королев передал программу автоматических лунных и пла-
нетных исследований в НПО имени Лавочкина. Следующую космиче-
скую станцию «Венера», старт которой был намечен на окно запуска
1967 года, должен был изготовить и запустить коллектив под руковод-
ством Георгия Бабакина.
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Космическая станция

«Венера-2» и «Венера-3» (рис. 9.10) были в основном аналогичны
«Зонду-2» и «Зонду-3», но подверглись модификации в связи с новыми
задачами. Спускаемый аппарат «Венеры-3» был практически идентичен
тому, который находился на «Зонде-1». Хотя, как отмечалось, к мо-
менту запуска имелись веские основания полагать, что поверхность
Венеры горячая и ее температура может достигать 400 ◦C. Давление
атмосферы на поверхности оставалось неопределенным, но было оче-
видно, что условия на планете существенно отличались от тех, на ко-
торые был рассчитан зонд (77 ◦C, 5 бар). Поскольку что-либо менять
было уже поздно, «Венеру-3» запустили с полным осознанием того,
что зонд может передать только данные об атмосфере и не выживет
на поверхности.

Стартовая масса: «Венера-2» — 963 кг,
«Венера-3» — 958 кг,
«Космос-96» — 950 кг.

Масса спускаемого аппарата: 337 кг.

Рис. 9.10. Космические станции «Венера-2» (слева) и «Венера-3» (справа)
(с разрешения РКК «Энергия»)

Полезная нагрузка

«Венера-2», орбитальный аппарат:
1. Спектрометр на линии кислорода и водорода в Лайман-альфа.
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2. Трехосный феррозондовый магнитометр.
3. Детектор микрометеоритов.
4. Детекторы заряженных частиц.
5. Газоразрядный и твердотельный детекторы космических лучей.
6. Приемники космического радиоизлучения в диапазоне от 20

до 2 200 кГц.
7. Детектор солнечной плазмы в дециметровом радиодиапазоне.

Детекторы космических лучей были двух типов и состояли из газо-
разрядных счетчиков и твердотельных кремниевых детекторов. Парабо-
лическая антенна радиометра дециметрового диапазона монтировалась
на кольце между отсеком системы управления и приборным отсеком.

«Венера-2», пролетный приборный отсек:
1. Факсимильная система фотосъемки и передачи изображений.
2. Ультрафиолетовый спектрометр в диапазоне от 285 до 355 нм,

встроенный в фотосистему.
3. Ультрафиолетовый спектрометр для обнаружения озона в диапа-

зоне от 190 до 275 нм.
4. Инфракрасный спектрометр в диапазонах от 7 до 20 мкм и от 14

до 38 мкм.

Фотосистема и ультрафиолетовые спектрометры были идентичны
летавшим на «Зонде-2» и «Зонде-3». Фотокамера была оснащена
200-мм объективом. Инфракрасный спектрометр был аналогичен уста-
новленному на «Марсе-1», но был сконструирован таким образом, что-
бы измерять тепловое излучение атмосферы и облаков. Он захватывал
два диапазона, каждый из которых разбивался на 150 интервалов, при-
чем для измерений в первом диапазоне применялся приемник из InAs,
а во втором из LiF. Масса прибора была в пределах 13–15 кг, его
характерный размер составлял 50 см. Прибор монтировался с внешней
стороны приборного отсека соосно с системой фотосъемки и включал
в себя также фотометр видимого диапазона в качестве источника
опорного сигнала. Инфракрасный спектрометр мог также осуществить
пространственное сканирование планеты на двух длинах волн: 9,5
и 18,5 мкм.

«Венера-3», орбитальный аппарат:
1. Детектор атомарного водорода в линии Лайман-альфа.
2. Трехосный феррозондовый магнитометр.
3. Детекторы заряженных частиц.
4. Газоразрядный и твердотельный детекторы космических лучей.
5. Детектор солнечной плазмы в дециметровом радиодиапазоне.
Прибор для измерения космических лучей на «Венере-3» оснащался

дополнительным газоразрядным счетчиком, в то время как детектор
микрометеоритов и приемник радиоизлучения были исключены из сос-
тава научной аппаратуры.
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«Венера-3», спускаемый/посадочный аппарат:
1. Датчики температуры, давления и плотности.
2. Приборы для определения состава атмосферы, кислотности

и электропроводности.
3. Гамма-лучевой детектор для определения состава грунта и детек-

тор космических лучей.
4. Фотометр для измерений собственного свечения атмосферы.
5. Устройство для определения наклона аппарата по измерению

уровня ртути.

Как видим, приборы спускаемого аппарата (рис. 9.11) сохранились
от кампании 1964 года. Фотометр был снова включен в список прибо-
ров, поскольку «Венера-3» должна была совершить посадку на ночной
стороне планеты. Как и во всех предыдущих полетах аппаратов 3МВ,
на нем были металлические вымпелы с изображением герба Советского
Союза.

Рис. 9.11. Посадочный аппарат «Венера-3» (с разрешения РКК «Энергия»)

Описание миссии

«Венера-2» была успешно запущена 12 ноября 1965 года. Соглас-
но программе полета, она должна была пролететь перед освещенным
полушарием Венеры и сфотографировать его с расстояния, не пре-
вышающего 40 000 км. Станция была выведена на траекторию пере-
лета настолько точно, что маневры по ее коррекции на промежуточ-
ном участке не требовались. Система терморегулирования работала
не очень хорошо, и с приближением к цели космическая станция
начала перегреваться, вследствие чего возникли проблемы в системе
связи. Предположительно, причина крылась в неправильном покрытии
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радиационных полусферических радиаторов. 10 февраля, когда был
намечен финальный сеанс связи, температура резко возросла, качество
связи значительно снизилось, и команды с Земли по запуску пролетных
наблюдений не получили подтверждения об их прохождении. Вслед
за этим пролетная станция «Венера-2» не отреагировала на команду
на загрузку пролетных данных, и 4 марта было объявлено, что станция
потеряна. С большой вероятностью она прекрасно выполнила зада-
ние при пролете планеты, включая получение изображений, но была
не в состоянии передать результаты на Землю. Ближайшая к планете
точка была достигнута 27 февраля 1966 года в 02:52 по Гринвичу
и находилась на расстоянии 23 950 км от Венеры.

«Венера-3» была успешно запущена 16 ноября 1965 года. Она
вполне удовлетворительно функционировала в ходе полета. 26 декабря
была осуществлена коррекции траектории, и станция вышла на траек-
торию столкновения с планетой на расстоянии 800 км от ее центра.
Однако 16 февраля, за 17 дней до прибытия, система связи вышла
из строя. Космическая станция могла автоматически отделить спускае-
мый аппарат 1 марта 1966 года в 06:56 по Гринвичу, но это не было под-
тверждено данными телеметрии. В любом случае спускаемый аппарат
«Венеры 3» стал первым творением человечества, достигшим другой
планеты. Он оказался на ночной стороне Венеры вблизи терминатора
между 20◦ южной и 20◦ северной широты, и между 60◦ и 80◦ восточной
долготы.

Проведенный послеполетный анализ причин потери «Венеры-2»
и «Венеры-3» выявил проблемы в системе терморегулирования в обе-
их космических станциях, которые и привели к перегреву и выходу
из строя системы связи.

Третья космическая станция 3МВ-4 №6 была запущена к Венере
23 ноября 1965 года. Неполадки в трубопроводе подачи топлива при-
вели к взрыву в одной из камер сгорания третьей ступени незадолго
до момента ее отключения, что дестабилизировало четвертую ступень.
Станция вместе с четвертой ступенью смогла достичь заданной орби-
ты, но из-за кувыркания двигатель повторно не запустился, и вторая
космическая скорость не была достигнута. Она вошла в историю, как
«Космос-96», который вернулся в атмосферу и прекратил существова-
ние 9 декабря 1965 года.

Четвертая из подготовленных к запуску на Венеру космических
станций (3МВ-3 №2) должна была стартовать в самом конце пуско-
вого окна 26 ноября 1965 года, но была снята со стартовой позиции,
когда в процессе предполетной подготовки обнаружились проблемы
с ракетой-носителем. Запуск был отменен, поскольку устранить непо-
ладки в ракете-носителе до закрытия окна запуска не представлялось
возможным.

Такова была судьба последних автоматических межпланетных стан-
ций, созданных и запущенных ОКБ-1. Из 39 попыток запуска на про-
тяжении семи с небольшим лет полностью выполнили задание только
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«Луна-1», «Луна-2» и «Зонд-3». Из двадцати попыток полетов на Луну
восемь запусков прошли успешно, из них три были успешны во всех
отношениях. Из одиннадцати попыток запуска на Венеру четыре за-
пуска прошли успешно, но, к сожалению, ни одна из этих космиче-
ских станций не выполнила научных исследований. Из шести попыток
запуска на Марс благополучно закончились две, но обе космические
станции вышли из строя до прилета к Марсу. Оказались неудачными
и два испытательных полета космических станций.

Результаты

Кампания запусков к Венере 1965 года в целом прошла успешно,
но, к сожалению, не позволила получить научных данных с Венеры.
Были опубликованы лишь некоторые результаты по микрометеоритам,
межпланетным магнитным полям, космическим лучам, низкоэнергети-
ческим заряженным частицам, потокам плазмы солнечного ветра и их
энергетическим спектрам, полученные в ходе межпланетного полета.



Гл а в а 10

ДОЛГОЖДАННЫЕ УСПЕХИ С ЛУНОЙ

И ВЕНЕРОЙ
ПЕРИОД: ЯНВАРЬ 1966–НОЯБРЬ 1968 ГОДА

К 1966 году усилилось соперничество за первенство по высадке
человека на Луну. Советская и американская стороны увеличили темп
работ по прграмме автоматических исследований Луны с целью под-
готовки пилотируемого полета, успешно запуская посадочные и орби-
тальные станции. В сентябре 1967 года Советский Союз начал испы-
тания в автоматическом режиме космической станции «Союз» в вари-
анте, который предполагалось использовать для отправки космонавтов
на окололунную орбиту. В сентябре 1968 года в рамках программы
«Зонд-5» эта космическая станция облетела Луну и вернулась на Зем-
лю вместе с заложенными на Земле биологическими образцами и высо-
кокачественной фотографии Земли, снятой из дальнего космоса. Этот
успех стимулировал решение американцев отправить на окололунную
орбиту «Аполлон-8» в надежде, что на орбите в окрестности Луны
американские астронавты опередят советских космонавтов. Советский
Союз утратил свой шанс на эту победу в ноябре, когда «Зонд-6» отпра-
вился в полет, чтобы закрепить успех предыдущей миссии, но потерпел
катастрофу при возвращении на Землю. Это открыло путь к успеху
«Аполлона-8», запущенному 8 декабря того же года, полет которого
имел большое пропагандистское значение в состязании за последую-
щую посылку экипажа на окололунную орбиту.

Уже первым запуском, осуществленным в 1966 году НПО имени
Лавочкина, Советский Союз достиг крупного успеха в серии кос-
мических станций, предназначенных для мягкой посадки на Луну.
3 февраля «Луна-9» стала первой в мире посадочной лунной стан-
цией. В декабре за ней последовала посадочная станция «Луна-13».
Сразу же после успеха «Луны-9» был срочно собран орбитальный
модуль, заменивший посадочный аппарат космической станции для за-
пуска искусственного спутника Луны с целью детальных исследова-
ний ее гравитационного поля и свойств поверхности, что отвечало
требованиям программы пилотируемых полетов. Запустив 31 марта
1966 года «Луну-10», Советский Союз стал первой страной, которая
вывела космическую станцию на окололунную орбиту. Вслед за этим
запуском были отправлены в космос дополнительные орбитальные
станции, и к 1968 году серия завершилась «Луной-14».

Американцам удалось совершить мягкую посадку на Луну только
30 мая 1966 года. «Сервейер-1 (Surveyor-1)» был несколько более
сложным аппаратом, чем «Луна-9», как и космические станции лун-
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ной орбитальной серии, первая из которых вышла на окололунную
орбиту в августе 1966 года. Предназначение американских посадочных
и орбитальных станций не отличалось от задач советских аналогов:
изучить свойства Луны и определить места-кандидаты для проведения
посадки пилотируемого модуля. Все пять орбитальных станций оказа-
лись успешными, как и пять из семи посадочных станций «Сервейер
(Surveyor)» (табл. 10.1).

В разгар этой лунной деятельности советские исследователи осуще-
ствили и первую полностью успешную планетную программу, запустив
12 июня 1967 года космический аппарат «Венера-4». Второй запуск
в это пусковое окно 17 июня был неудачным. 18 октября «Венера-4»

Т а б л иц а 10.1
КА, запущенные на Луну в 1966—1968 годах

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1966

31 января «Луна-9», посадочный аппарат Успех, первый советский поса-
дочный аппарат на Луне

1 марта Лунная орбитальная станция
(«Космос-111»)

Отказ четвертой ступени

31 марта «Луна-10», орбитальная стан-
ция

Успех, первый советский косми-
ческий аппарат на окололунной
орбите — спутник Луны

30 мая «Сервейер-1», посадочный ап-
парат

Успех, первый американский
космический аппарат на Луне

1 июля «Лунар-Эксплорер-1», орби-
тальная станция

Превышение скорости ракеты-
носителя, остался на высокоапо-
гейной околоземной орбите

10 августа «Лунар-Орбитер-1», орбиталь-
ная станция

Успех, первый американский
космический аппарат на около-
лунной орбите

24 августа «Луна-11», лунная орбиталь-
ная станция

Успех, отказ системы фотосъем-
ки

20 сентября «Сервейер-2», посадочный ап-
парат

Разбился при посадке на Луну
22 сентября

22 октября «Луна-12», лунная орбиталь-
ная станция

Успех, переданы фотоснимки
лунной поверхности

6 ноября «Лунар-Орбитер-2», орбиталь-
ная станция

Успех

21 декабря «Луна-13», посадочный аппа-
рат

Успех



Гл. 10. Долгожданные успехи с Луной и Венерой 191

Таблица 10.1. (Продолжение)

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1967

5 февраля «Лунар-Орбитер-3», орбиталь-
ная станция

Успех

10 марта Испытание разгонного блока
и лунного корабля («Космос-
146»)

Вывод на расчетную орбиту без
возврата на Землю

8 апреля Испытание разгонного блока
и лунного корабля («Космос-
154»)

Отказ разгонного блока,
невыход на траекторию полета
к Луне

17 апреля «Сервейер-3», лунный поса-
дочный аппарат

Успех

4 мая «Лунар-Орбитер-4», орбиталь-
ная станция

Успех

16 мая Лунная орбитальная станция,
испытательный полет
(«Космос-159»)

Преждевременное выгорание
топлива четвертой ступени

12 июня «Венера-4», спускаемый аппа-
рат

Успешный вход и спуск в атмо-
сфере, первые прямые измере-
ния, поверхность не достигнута

14 июня «Маринер-5», Венера, пролет-
ный аппарат

Успешный пролет около Венеры
19 октября

17 июня Венера, спускаемый аппарат
(«Космос-167»)

Отказ четвертой ступени, низ-
кая орбита ИСЗ

14 июля «Сервейер-4», лунный поса-
дочный аппарат

Потеря связи за несколько ми-
нут до посадки

19 июля «Лунар-Эксплорер-2»,
орбитальный аппарат

Выход на орбиту вокруг Луны
22 июля 1967 г.

1 августа «Лунар-Орбитер-5», орбиталь-
ная станция

Успех

8 сентября «Сервейер-5», лунный поса-
дочный аппарат

Успех

27 сентября Зонд, испытания беспилот-
ной лунной станции «Союз»
на околоземной орбите

Отказ стартового двигателя

7 ноября «Сервейер-6», посадочный ап-
парат

Успех

22 ноября Зонд, испытания беспилот-
ной лунной станции «Союз»
на околоземной орбите

Отказ второй ступени
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Таблица 10.1. (Продолжение)

Дата
запуска

Тип КА, название Результат

1968

7 января «Сервейер-7», лунный поса-
дочный аппарат

Успех

7 февраля Лунная орбитальная станция Преждевременное выгорание топ-
лива третьей ступени

2 марта «Зонд-4», испытания лунного
корабля на околоземной ор-
бите

Успешные испытания, само-
ликвидация при возвращении
на Землю

7 апреля «Луна-14», лунная орбиталь-
ная станция

Успех

22 апреля Зонд, испытания лунного ко-
рабля в глубоком космосе

Отключение второй ступени

21 июля Испытание лунного корабля Взрыв разгонного блока на старте

14 сентября «Зонд-5», испытания на око-
лолунной орбите

Успех, аппарат вернулся на Зем-
лю со второй космической скоро-
стью 21 сентября

10 ноября «Зонд-6», испытания на око-
лолунной орбите

Частичный успех, аппарат раз-
бился во время возвращения
на Землю 17 ноября

21 декабря «Аполлон-8», пилотируемый
орбитальный КА

Первый пилотируемый полет
к Луне, выход на окололунную
орбиту 24 декабря (10 витков),
приводнение экипажа 27 декабря

вошла в атмосферу Венеры и впервые в мире совершила успешный
спуск на парашюте, передавая в ходе спуска данные прямых (in situ)
измерений параметров атмосферы — температуры, давления, плот-
ности, химического состава и скорости ветра, — пока связь с ней
не прекратилась (как выяснилось позднее, на довольно большой высоте
над поверхностью планеты). На следующий день американцы осуще-
ствили вторую успешную программу пролетных исследований Венеры
при помощи космического аппарата «Маринер-5».

Обе страны проигнорировали баллистическую возможность запуска
на Марс в 1967 году. США не могли позволить себе столько же
запусков, сколько СССР, и в 1967 году сосредоточились на Венере.
Советский Союз, после шести неудачных полетов к Марсу из-за про-
блем со станциями серии 3МВ на фоне успешной пролетной миссии
«Маринера-4» в 1965 году, решил пропустить окно запуска 1967 года,
чтобы создать более сложную и надежную космическую станцию, кото-
рую вывела бы в космос ракета-носитель «Протон» и которая могла бы
совершить посадку на такой планете, как Марс. В отличие от Марса,
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близкие к успеху запуски «Венеры-2» и «Венеры-3» давали основание
считать, что серию 3МВ следует продолжить ради исследований Вене-
ры, а успех «Венеры-4» окончательно убедил в том, что посадка на эту
планету с использованием этих аппаратов вполне осуществима.

Серия лунных посадочных станций Е-6М: 1966 год

Цели кампании

На протяжении всего 1965 года советская программа лунно-
планетных исследований при помощи автоматов-роботов переживала
серьезные трудности. В промежутке 1963–1965 годов было успешно
запущено три из шести космических аппаратов на Венеру, два из трех
аппаратов на Марс и пять из одиннадцати аппаратов для мягкой
посадки на Луну. К сожалению, ни в одном из этих запусков не уда-
лось решить поставленные задачи — космические станции прекращали
работу либо в пути, либо у самой цели. Лишь испытательный полет
«Зонда-3» на расстояние, превышающее радиус орбиты Марса, дал
вполне определенные результаты благодаря его успешному пролету
в окрестности Луны и длительному тестированию бортовых систем.
Вместе с тем, все эти запуски способствовали совершенствованию кос-
мических технологий. Помимо «Зонда-3», это касается, прежде всего,
трех космических аппаратов, которые в конце 1965 года достигли сво-
его пункта назначения и вышли из строя только в последнюю минуту:
«Венеры-2», «Луны-7» и «Луны-8».

Когда в конце 1965 года программа автоматических лунных и пла-
нетных исследований была передана из ОКБ-1 в НПО имени Лавочки-
на, неудачи предыдущих запусков к Луне заставили Георгия Бабакина
модифицировать посадочный аппарат Е-6 до Е-6М (табл. 10.2). Вне-
сенные изменения не замедлили принести успех: 3 февраля 1966 года
«Луна-9» совершила желанную мягкую посадку и передала изобра-
жения поверхности из другого мира. Снова Советский Союз победил
США, успешно пройдя ключевой этап космических исследований. За-
головки западной прессы прочили СССР новое лидерство в космо-
се. Выбиваясь на несколько лет из графика работ главным образом
из-за трудностей в разработке верхней ступени ракеты-носителя, США
сумели совершить мягкую посадку на Луне четырьмя месяцами позже,
когда «Сервейер-1» прилунился 2 июня 1966 года и передал изоб-
ражения значительно лучшего качества. В декабре 1966 года вторая
и последняя из серии Е-6М посадочная станция «Луна-13» также
успешно достигла цели мягкой посадки на Луну.

Космическая станция

Космическая станция Е-6М была аналогична Е-6, но была осна-
щена модифицированными посадочными амортизаторами и новой авто-
номной навигационной системой. Подушки безопасности, защищавшие

7 М.Я. Маров
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Т а б л иц а 10.2
Посадочные станции, запущенные на Луну в 1966 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска (Космодром):
Дата/ВВ посадки:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-9» (Е-6М №202/13)
Лунный посадочный аппарат
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
31 января 1966 г./11:41:37 (Байконур)
3 февраля 1966 г./18:44:54
6 февраля 1966 г./22:55 по МВ
Успех, первая мягкая посадка на Луну

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата/ВВ посадки:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-13» (Е-6М №205/14)
Лунный посадочный аппарат
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
21 декабря 1966 г./10:17:00 (Байконур)
24 декабря 1966 г./18:01:00
28 декабря 1966 г./06:13
Успех

посадочный модуль, надувались после зажигания тормозного двигате-
ля, что потребовало перемещения бака с азотом с одного из боковых
модулей непосредственно на маршевую ступень, поскольку боковые мо-
дули сбрасывались до начала торможения. Других изменений не было.

Стартовая масса: «Луна-9» — 1 538 кг
(посадочный аппарат 105 кг),
«Луна-13» — 1 620 кг
(посадочный аппарат 113 кг).

Масса посадочного аппарата «Луны 9» (рис. 10.1, 10.2) составляла
105 кг вместе с 5-килограммовым научным оборудованием. Масса
посадочного аппарата станции «Луна-13» была 112 кг за счет увели-
ченной полезной нагрузки, включавшей в себя две панорамные камеры
для получения стереоскопических изображений и пару подпружинен-
ных штанг длиной 1,5 м каждая для исследования механических
свойств лунного грунта.

Полезная нагрузка

«Луна-9»:
1. Панорамная камера.
2. Радиационный детектор.
Сканирующая фотометрическая фотосистема была усовершенство-

вана по сравнению со станциями «Луна-4»–«Луна-8». Она весила всего
лишь 1,5 кг, потребляла всего 2,5 Вт и обладала более высоким
разрешением. Для съемки панорамных изображений 29◦ × 360◦ с раз-
решением 6 000 линий она использовала наклонное зеркало во враща-
ющейся турели. Чувствительность фотосистемы можно было менять
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по команде с Земли, обеспечивая работу при освещенности в диапа-
зоне от 80 до 150 000 люкс 1). Передача панорамного снимка длилась
примерно 100 минут, передавая аналог видеосигнала на частоте 250 Гц
в канале 183,538 МГц. C раскрытых антенн свисали мишени для оп-
тической калибровки и определения угла наклона станции, на трех
коротких стержнях были установлены двугранные зеркала для съемки
стереоскопических изображений малых участков поверхности, измере-
ния расстояний, а также более точного определения горизонта и угла
наклона (рис. 10.3).

Рис. 10.1. Космическая станция «Луна-9», совершившая первую в мире мягкую
посадку на поверхность Луны (с разрешения РКК «Энергия» и НПО им. Ла-

вочкина)

«Луна-13»:
1. Сдвоенная фотокамера для съемки стереоизображений.
2. Радиационный детектор.
3. Инфракрасный радиометр для измерения температуры грунта.
4. Пенетрометр для измерения прочности и несущей способности

грунта.

1) Помимо малой массы и энергопотребления, отличительной чертой этой
панорамной камеры была их способность работать вне герметичного корпуса
АЛС, благодаря реализации идеи так называемого «вакуумного экранирова-
ния», что исключало необходимость устанавливать стеклянный иллюмина-
тор — элемент потенциальной ненадежности в условиях, когда посадка могла
быть и не вполне мягкой. Конструкция панорамной камеры оказалась весьма
удачной, и ее в различных модификациях использовали на других КА.

7*
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5. Денситометр по измерению обратного рассеяния гамма-
излучения.

6. Трехосный акселерометр для измерения механических свойств
поверхности при посадке.

Автоматическая
лунная станция (АЛС)

Блок навигационной
системы (И-100)

Отделяемый
модуль №2
с ардиооборудованием

Радиовысотомер

Отделяемый модуль №1
с астронавигационной

системой

Двигательная
установка

Рис. 10.2. Схема космической станции «Луна-9» (с разрешения РКК «Энергия»
и НПО им. Лавочкина)

Пенетрометр с 5-см конусом монтировался на конце откидываемой
штанги. Пиропатрон вбивал его в грунт силой 65 Н для измерения
механических свойств грунта. Денситометр для измерения обратного
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рассеяния гамма-излучения монтировался на конце другой штанги
и предназначался для измерения плотности грунта (рис. 10.4, 10.5).

Антенна

Телекамера

Опорный
источник
радиосигнала

Двугранное
зеркало

Лепестковая антенна

Рис. 10.3. Посадочный аппарат «Луна-9» (с разрешения РКК «Энергия» и НПО
им. Лавочкина)

1

2

3

3

5

4
6

7

7

8

Рис. 10.4. Системы и научные приборы посадочной станции «Луна-13»: 1 —
антенна передатчика, 2 — антенна приемника, 3 — раскрываемая штанга, 4 —
пенетрометр, 5 — гамма-лучевой денситометр, 6 — панорамные стереокамеры,
7 — инфракрасные радиометры, 8 — посадочные стабилизирующие лепестки.

(Согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)
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Рис. 10.5. Посадочный аппарат «Луна-9» с одной камерой; на врезке: посадоч-
ный аппарат «Луна-9» с двойной камерой

Описание миссии

Стартовав 31 января 1966 года, космическая станция «Луна-9» без-
упречно преодолела пространство между Землей и Луной, совершила
маневр торможения и отделила спускаемый аппарат в виде сферической
капсулы, которая упала на поверхность и покатилась, пока не остано-
вилась. Это произошло 3 февраля в 18:45:04 по Гринвичу на 7,08◦ с. ш.
и 295,63◦ в. д. в Океане Бурь. После раскрытия четырех лепестков
и стабилизации капсулы была отдана команда на выпуск зачекованных
подпружиненных антенн, одна из которых не сработала. Спустя пять
минут после посадки была активирована телекамера для передачи пер-
вых поверхностных пейзажей Луны. В этот момент Солнце возвыша-
лось над горизонтом всего на 3,5◦, и значительная часть поверхности
находилась в тени. По иронии времен холодной войны первое изоб-
ражение, полученное «Луной-9», опубликовали британцы, воспользо-
вавшиеся радиотелескопом Джодрелл Бэнк для радиоперехвата и рас-
познавшими сигнал факсимильной передачи. И хотя Советский Союз
сам же опубликовал соответствующие частоты и привлек к участию
обсерваторию Джодрелл Бэнк для страховки приема сигнала, сам
факт, что сенсационная новость о выдающемся советском достижении
оказалась раньше опубликованной в мировой прессе, по понятным
причинам был воспринят крайне негативно. Не менее досадным было
то обстоятельство, что, не зная истинного аспектного соотношения,
британцы опубликовали изображение в искаженном виде. Радиосигнал
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с Луны перехватила также разведывательная станция в Асмаре, Эфи-
опия, но в те времена об этом событии никак не сообщалось.

«Луна-9» остановилась у края кратера диаметром 25 метров и ока-
залась расположенной под наклоном 15◦ к местной вертикали. На про-
тяжении последующих нескольких часов, когда за счет оседания угол
наклона достиг 22,5◦, производилась съемка стереоизображений близ-
лежащих областей лунной поверхности. Было проведено свыше семи
сеансов связи общей продолжительностью 8 часов 5 минут и передано
четыре панорамных снимка, последний из которых был снят, когда
Солнце взошло над горизонтом на 40◦. Последний сеанс состоялся
6 февраля в 22:55 по Всемирному времени, когда сели аккумуляторы.

Вторая космическая станция Е-6М, «Луна-13», совершила посадку
24 декабря 1966 года в 18:01:00 по Всемирному времени в Океане
Бурь на равнине около кратера Селевк, в точке с селенографическими
координатами 18,87 северной широты и 297,95 восточной долготы,
на расстоянии около 400 км от места посадки станции «Луна-9».
В процессе отскоков и качения по поверхности капсулы с посадочным
аппаратом акселерометр регистрировал данные о плотности грунта
на глубине до 20 см. Станция раскрыла две штанги для измерения
плотности грунта и радиоактивности поверхности. Телевизионная си-
стема осуществляла съемку различной продолжительности в течение
следующих двух дней, но неисправность одной из двух камер не позво-
лила получить стереоизображения. Из-за разрядившихся аккумулято-
ров связь со станцией прекратилась 28 декабря в 06:13 по Всемирному
времени.

Результаты

«Луна-9» передала девять изображений, пять из которых были
объединены, образуя панораму поверхности в окрестности посадочно-
го аппарата. Радиационный детектор измерил дневную дозу, которая
составила 30 миллирад и оказалась бы не опасной для человека.
Успешная посадка стала очевидным свидетельством того, что лунный
грунт достаточно плотен для того, чтобы в будущем отправить на Луну
пилотируемую космическую станцию (рис. 10.6).

На «Луне-13» работала только одна камера, передавшая пять
220-градусных панорам при различных положениях Солнца над гори-
зонтом. Измеренная плотность грунта составила 0,8 г/см3, что много
меньше средней плотности Луны и земных аналогов, но достаточ-
но, чтобы удерживать на поверхности тяжелые посадочные аппараты.
Радиационные детекторы подтвердили данные «Луны-9» в отношении
дневной дозы в 30 миллирад. Инфракрасные радиометры записали
температуру поверхности как функцию зенитного угла Солнца, заре-
гистрировав температуру 117 ◦C в местный полдень. Было принято
решение произвести посадку первых космонавтов на Луне в Океане
Бурь (рис. 10.7).
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Рис. 10.6. Часть панорамы поверхности Луны, отснятой «Луной-9»

Рис. 10.7. Часть панорамы поверхности Луны, отснятой «Луной-13»

Серия лунных орбитальных аппаратов Е-6:
1966–1968 годы

Цели кампании

ОКБ-1 начало работу над орбитальной лунной станцией Е-7 од-
новременно с работой над посадочной станцией Е-6, но работа с Е-7
шла медленнее. После того, как НПО имени Лавочкина взяло на себя
работы по программе исследований космоса при помощи автоматов, оно
озаботилась задачей обогнать американцев с их программой запуска
лунной орбитальной станции, первый запуск которой был намечен
на середину 1966 года. Советским исследователям также требовалась
получение с окололунной орбиты, с близкого расстояния, изображе-
ний потенциальных мест посадки и информации о свойствах окру-
жающей местности, для разработки пилотируемой лунной программы.
В начале 1966 года стимулом для создания лунного спутника стала
отмена долговременного полета пилотируемого космического корабля
«Восход-3», запуск которого мог бы совпасть с открытием XXIII съез-
да Коммунистической партии Советского Союза в апреле с новым
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генсеком Леонидом Брежневым. Потребовалось другое не менее гран-
диозное космическое предприятие. Е-7 еще не была готова, но Бабакин
предложил создать спутник Луны, заменив посадочный модуль Е-6
на герметичный модуль, включающий в себя все доступные к этому
моменту бортовые приборы. Первая орбитальная космическая станция
Е-6С была собрана, что называется, на скорую руку меньше чем за ме-
сяц. Возможно, в качестве орбитального модуля был адаптирован один
из искусственных спутников Земли серии «Космос» (табл. 10.3).

После первого неудачного запуска 1 марта 1966 года 31 марта
к Луне была успешно запущена резервная космическая станция. К сча-
стью для Бабакина, этот запуск прошел успешно и оказался как нель-
зя более своевременным, удовлетворив политические амбиции. Став
первой в мире лунной орбитальной станцией, «Луна-10» осуществила

Т а б л иц а 10.3
Орбитальные станции — спутники Луны, запущенные в 1966 году

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-111» (Е-6С №204)
Лунная орбитальная станция
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
1 марта 1966 г./11:03:49 (Байконур)
Аппарат остался на околоземной орбите

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата/ВВ сближения:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-10» (Е-6С №206)
Лунная орбитальная станция
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
31 марта 1966 г./10:47:00 (Байконур)
3 апреля 1966 г./18:44:00
30 мая 1966 г.
Успех, первый спутник Луны

3-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата/ВВ сближения:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-11» (Е-6ЛФ №101)
Лунная орбитальная станция
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
24 августа 1966 г./08:03:00 (Байконур)
28 августа 1966 г./21:49:00
1 октября 1966 г.
Успех, но не переданы изображения лун-
ной поверхности

4-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-12» (Е-6ЛФ №102)
Лунная орбитальная станция
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
22 октября 1966 г./08:42:00 (Байконур)
25 октября 1966 г.
19 января 1967 г.
Успех
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T а б л и ц а 10.3. Продолжение

5-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-159» Е-6ЛС №111
Лунная орбитальная станция, испытания
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
16 мая 1967 г./21:43:57 (Байконур)
Испытательный полет по околоземной
орбите ниже расчетной

6-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-6ЛС №112
Лунная орбитальная станция
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
7 февраля 1967 г./10:43:54 (Байконур)
Авария третьей ступени
ракеты-носителя, невыход на околозем-
ную орбиту

7-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-14» (Е-6ЛС №113)
Лунная орбитальная станция
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
7 апреля 1968 г./10:09:32 (Байконур)
10 апреля 1968 г.
24 июня 1968 г.
Успех

еще одно эпохальное событие в советской космической программе.
В нужный момент станция воспроизвела делегатам съезда Комму-
нистической партии, собравшимся в Большом Кремлевском дворце,
запись «Интернационала».

Спустя четыре с небольшим месяца США успешно запустили свою
первую лунную орбитальную станцию, которая передала первое изоб-
ражение поверхности с окололунной орбиты. В конце концов, благодаря
орбитальной станции и посадочному модулю США догнали СССР.
Однако политическая задача выхода на лунную орбиту до США была
достигнута и решена весьма зрелищно, после чего Бабакин продол-
жил работу над орбитальной станцией Е-7, которая должна была
осуществлять фотосъемку Луны. После того, как он решил применить
маршевую ступень Е6 для совершения маневров на промежуточной
траектории и при выведении на орбиту, орбитальная станция получила
название Е-6ЛФ.

«Луна-10» значительно отклонилась от расчетной траектории
на лунной орбите, что, как показали наземные средства радиона-
блюдений, было обусловлено тем, что гравитационное поле Луны
нерегулярно. Поскольку пилотируемой лунной посадочной станции
требовалось точно задать орбиту для посадки в выбранной точке,
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в дополнение к фотографированию Луны, в задачу Е-6ЛФ входило
построение точной карты гравитационного поля.

Две созданные и запущенные космические станции, «Луна-11»
и «Луна-12», достигнув окололунной орбиты, столкнулись с проблемой
стабилизации положения в пространстве, которая помешала «Луне-11»
провести сколько-нибудь качественную фотосъемку. Даже с новыми
данными слежения и контроля навигационная система не могла пред-
сказать орбиту станции с достаточной точностью. Вторая модификация
орбитального модуля привела к созданию станции Е-6ЛС, от кото-
рой требовались более точные данные о гравитационном поле Луны,
а также проведение испытаний системы дальней космической связи
для пилотируемой лунной программы. После испытательного полета
по околоземной орбите и неудачной попытки полета к Луне из-за ава-
рийного пуска ракеты-носителя, третья Е-6ЛС «Луна-14» успешно вы-
полнила поставленные перед нею задачи.

Космическая станция

Все лунные орбитальные станции использовали маршевую ступень
(перелетный модуль) Е-6, в которой посадочный аппарат был заменен
орбитальным аппаратом. Интересной особенностью орбитальных стан-
ций было то, что их не оснащали солнечными батареями для подзаряд-
ки аккумуляторов, поэтому продолжительность их эксплуатации опре-
делялась емкостью аккумуляторных батарей. Выход на расчетную око-
лолунную орбиту требовал гораздо меньшего тормозного импульса, чем
маневр торможения при посадке. В случае Е-6С «Луна-10» орбиталь-
ный модуль после отделения стабилизировался на лунной орбите вра-
щением. В случае же Е-6ЛФ и Е-6ЛС орбитальные модули могли ста-
билизировать свое положение, поэтому спутники «Луна-11», «Луна-12»
и «Луна-14» были способны осуществлять фотосъемку. Орбитальный
модуль Е-6С имел 1,5 метра в длину, 0,75 метра в диаметре, а его масса
была равна 248,5 кг. Он был оснащен двумя радиопередатчиками,
работавшими на 183 МГц и 922 МГц. Вместе с маршевой ступенью
и приборным отсеком конической формы длина орбитальной станции
составляла 2,7 метра, а диаметр — 1,5 метра. Е-6ЛС была аналогична
Е-6ЛФ, но оснащена усовершенствованной навигационной системой
для более точных измерений орбиты и аппаратурой для тестирования
системы связи, которую планировалось использовать в пилотируемой
лунной программе (рис. 10.8, 10.9, 10.10).

Стартовая масса: «Луна-10» — 1584 кг (орбитальный модуль
248,5 кг),

«Луна-11» — 1640 кг,
«Луна-12» — 1620 кг,
«Луна-14» — 1700 кг.
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Рис. 10.8. Космическая орбитальная станция «Луна-10» — первый искусствен-
ный спутник Луны (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Полезная нагрузка

Е-6С «Луна-10»:

1. Трехосный феррозондовый магнетометр на штанге.
2. Низкоэнергетический рентгеновский спектрометр.
3. Спектрометр гамма-излучения.
4. Газоразрядные счетчики.
5. Ионные ловушки — детекторы солнечной плазмы.
6. Радиометр СЛ-1.
7. Детектор микрометеоритов.
8. Инфракрасный радиометр.

Е-6С «Луна-10» была оснащена семью приборами, разработанны-
ми для Е-7, за исключением фотокамеры. Магнетометр располагался
на полутораметровой выносной штанге. Спектрометры низкоэнерге-
тического рентгеновского излучения и гамма-лучей предназначались
для изучения состава лунного грунта, пьезоэлектрические датчики —
для измерения потоков микрометеоритов, инфракрасный радиометр —
для измерения теплового излучения и температуры лунной поверхно-
сти, газоразрядные счетчики — для измерения солнечных и косми-
ческих лучей в окрестности Луны и низкоэнергетических электронов
в лунной ионосфере, а радиометр СЛ-1 — для измерения радиации
в окрестности Луны. Еще одним ключевым исследованием должно бы-
ло стать измерение гравитационного поля Луны с помощью высокоточ-
ных радиоизмерений параметров орбиты лунной космической станции.
Установка фотосистемы на этой орбитальной станции не предусматри-
валась.
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Рис. 10.9. Космическая орбитальная станция Е-6С «Луна-10»: 1 — система
ориентации и радиовысотомер, 2 — всенаправленная антенна, 3 — орбитальная
станция, 4 — отсек с электроникой системы управления и системой связи, 5 —
датчики системы ориентации, 6 — топливный бак, 7 — двигательная установка,
8 — сопло двигателя, 9 — газоструйная система ориентации. (Согласно НПО

им. Лавочкина и Robot Explorers)
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Рис. 10.10. Системы и научные приборы орбитальной станции «Луна-10»: 1 —
герметичный приборный отсек, 2 — радиометр, 3 — магнитометр, 4 — антенны.

(Согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)
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Е-6ЛФ «Луна-11» и «Луна-12»:
1. Факсимильная система фотосъемки.
2. Низкоэнергетический рентгеновский спектрометр.
3. Спектрометр гамма-излучения.
4. Радиометр СЛ-1.
5. Детектор микрометеоритов.
6. Ультрафиолетовый спектрометр.
7. РФЛ-Ф — прибор для обнаружения рентгеновского флуоресцент-

ного излучения Луны.
8. «Кассиопея КЯ-4» — прибор для измерения интенсивности радио-

излучения в длинноволновом диапазоне.
Кроме того предусматривалось проведение эксперимента по длинно-

волновой радиоастрономии, картирование гравитационного поля Луны
путем орбитальных измерений, технологическое тестирование смазок
для шестерней и подшипников при работе в вакууме для будущих
луноходов (рис. 10.11).

Система фотосъемки и передачи изображения была аналогична
факсимильной фотосистеме, использовавшейся ранее на «Зонде-3».
На расчетной высоте фотосъемки изображение должно было охваты-
вать площадь 25 кв. км, а 1100 линий сканирования обеспечивали мак-
симальное разрешение по поверхности от 15 до 20 км. На каждой стан-
ции использовались две фотокамеры. Ультрафиолетовый спектрометр
предназначался для измерения структуры поверхности по ее отража-
тельным свойствам. Однако никаких данных о составе лунного грунта,
о магнитном поле Луны, о радиационной и микрометеоритной обста-
новке в окрестности Луны опубликовано не было. Не был опубликован
и анализ измерений неоднородностей гравитационного поля. В допол-
нение к научным приборам для научных исследований, на космических
станциях проводились эксперименты по технологическому испытанию
смазок для шестерней и подшипников при их работе в вакууме с целью
сертификации при использовании для колес будущих луноходов.

Е-6ЛС «Луна-14»:

1. Испытания лунной системы связи.
2. Детектор космических лучей.
3. Датчики плазмы солнечного ветра.
4. Радиационный дозиметр.
5. Радиосистемы КРС, РКТ-1 и ДРК для получения уточненных

данных по определению гравитационного поля Луны, а также
для построения точной теории движения Луны.

6. Тканевый дозиметр ИК-2 для исследования дифференциальных
и интегральных тканевых доз.

Предусматривалось проведение картирования гравитационного поля
Луны путем орбитальных измерений, а также технологическое тести-
рование смазок для колес луноходов.
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Рис. 10.11. Космические станции Е-6ЛФ «Луна-11» и «Луна-12»: 1 — баллоны
с гелием для системы ориентации, 2 — система для получения изображений,
3 — радиаторы системы терморегулирования, 4 — радиометр, 5 — приборный
отсек, 6 — батареи, 7 — датчики системы ориентации, 8 — всенаправленная
антенна, 9 — электроника системы ориентации, 10 — двигатели системы
ориентации, 11 — основной двигатель, 12 — топливные баки. (С разрешения

НПО им. Лавочкина)

Главной задачей «Луны-14» были испытания бортового и наземного
сегментов новой системы связи для пилотируемой лунной програм-
мы. Остальные цели состояли в продолжении исследований лунной
радиации и плазменного окружения, а также применении новой на-
вигационной системы для построения более точной карты лунного
гравитационного поля и либраций Луны. Космическая станция также
была оснащена инженерным оборудованием для проведения испытаний
элементов лунохода, включая ведущие шестерни, шарикоподшипники
и смазку для работы в вакууме.

Описание миссии

Космическая станция Е-6С №204, запущенная 1 марта 1966 года,
столкнулась с проблемой на промежуточной орбите, когда был потерян
контроль над вращением четвертой ступени при ее полете по инерции,
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вследствие чего ее двигатель не включился и вторая космическая ско-
рость не была достигнута. Станция получила название «Космос-111»
и два дня спустя вошла в плотные слои атмосферы.

Через четыре недели, 31 марта 1966 года была успешно запущена
станция Е-6С №206 «Луна-10». На следующий день была осуществ-
лена коррекция курса на промежуточном участке траектории, и затем,
3 апреля в 18:44 по Всемирному времени, она стала первой в истории
космической станцией, вышедшей на орбиту вокруг другого небесного
тела. Параметры эллиптической орбиты составляли 350 км×1 017 км,
ее плоскость была наклонена к лунному экватору под углом 72◦,
а период обращения вокруг Луны составлял 2 часа 58 минут. Затем
от маршевой (перелетной) ступени отделился орбитальный аппарат.
4 апреля делегаты XXIII cъезда Коммунистической партии Советско-
го Союза прослушали «Интернационал», передаваемый с космической
станции. На самом деле Съезд услышал репетиционную запись, сде-
ланную накануне вечером, поскольку во время второй репетиции утром
в день начала съезда обнаружилось, что одна из нот не воспроизво-
дится. «Луна-10» работала 56 дней, совершив за это время 460 витков
по окололунной орбите и 219 сеансов радиосвязи до того момента,
как разрядились батареи. Контакт со станцией был потерян 30 мая
1966 года.

Лунная орбитальная станция Е-6ЛФ №101 «Луна-11» стартовала
24 августа 1966 года, и 28 августа в 21:49 по Всемирному времени
вышла на окололунную орбиту с параметрами 160 км×1 193 км, на-
клоненную к плоскости лунного экватора под углом 27◦ и периодом
обращения 3 часа. Поскольку это событие произошло спустя две неде-
ли после вывода на лунную орбиту американской орбитальной стан-
ции, были все основания ожидать, что советская космическая станция
также передаст изображения лунной поверхности. Связь с ней была
перекодирована, чтобы предотвратить перехват, аналогичный предше-
ствующей истории с Джодрелл Бэнк, но изображений не было. Как
оказалось, двигатель малой тяги, предназначенный для контроля поло-
жения в пространстве, вышел из строя и не обеспечил наведения на
лунную поверхность камеры и ультрафиолетового спектрометра. Были
подозрения, что что-то застряло в сопле двигателя. По злой иронии
судьбы также вышли из строя рентгеновский и гамма-спектрометры.
Космическая станция вышла на орбиту в режиме стабилизации вра-
щением, и другие эксперименты были проведены удовлетворительно.
Спустя 38 дней, после 77 витков и 137 радиопередач, 1 октября
1966 года сели батареи, и, несмотря на отсутствие изображений, было
сообщено, что задачи выполнены.

26 октября 1966 года Е-6ЛФ №102 «Луна-12» вышла на окололун-
ную орбиту с параметрами 103 км×1 742 км, наклоненную под углом
36,6◦, с периодом 3 часа 25 минут. Она не испытала трудностей своей
предшественницы, и только ультрафиолетовый спектрометр не срабо-
тал. Основными целями были фотографирование лунной поверхности,
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которое не смогла провести «Луна-11», и продолжение составления
карты гравитационного поля Луны. Первые фотографии с космиче-
ской станции советские исследователи получили 29 октября, отстав
от американцев на два месяца. Каждая из двух фотокамер передала
по 40 изображений. Как только станция завершила фотосъемку, она
перешла в режим стабилизации вращением, и успешно выполнила
остальные эксперименты, включая проверку электромоторов для лу-
нохода. Даже с учетом новой карты гравитационного поля, получен-
ной «Луной-11», орбита «Луны-12» отклонилась неожиданно далеко
от расчетной. Ее периселений снижался на величину от 3 км до 4 км
в день относительно расчетного, а отказ одного из двигателей контроля
положения в пространстве затруднил возможность компенсировать это
понижение периселения. Наконец, 19 января 1967 года, через 85 дней,
после 602 витков и 302 сеансов связи передачи со станции прекрати-
лись.

Вслед за этим планировался испытательный запуск второй моди-
фикации орбитальной станции. Космическая станция Е-6ЛС №111
должна была выйти на вытянутую эллиптическую околоземную орбиту
с апогеем около 250 000 км, с тем чтобы усовершенствовать средства
высокоточных орбитальных измерений и обеспечить возможность кор-
рекции орбиты для компенсации гравитационных аномалий. Однако
четвертая ступень преждевременно отключилась, оставив космическую
станцию на низкой орбите 260 км×60 710 км. Тем не менее, несмотря
на низкий апогей, станция провела запланированные действия. Наз-
ванная «Космос-159», она вошла в земную атмосферу и сгорела в ней
11 ноября 1967 года. Космическая станция Е-6ЛС №112 не смогла
достичь промежуточной орбиты из-за того, что в третьей ступени
преждевременно закончилось топливо. Произошло это на 524 секунде
и свидетельствовало о чрезмерном расходе горючего в газотурбинном
генераторе. Последняя космическая станция этого типа, Е-6ЛС №113
«Луна-14», успешно стартовала 10 апреля 1968 года в 19:25 по Все-
мирному времени. Она вышла на окололунную орбиту с параметрами
160 км×870 км, наклоненную на 42◦ к лунному экватору. Тем самым
завершились программы с использованием второго поколения лунных
станций.

Результаты

«Луна-10» провела обширные исследования Луны с окололунной
орбиты. Ее траектория менялась значительно сильнее, чем ожида-
ли советские исследователи. Причиной этого оказалось существен-
но неравномерное распределение гравитационного поля, обладающего
особенностями в окрестности локализованных концентраций массы
(масконов) под поверхностью. «Луна-10» наглядно продемонстрирова-
ла как важность построения карты гравитационного поля Луны, так
и необходимость наличия запасов тяги для прецизионного контроля
траектории. Советские исследователи обнаружили это обстоятельство
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гораздо раньше американцев, которые были особенно признательны
своим заокеанским коллегам, сообщившим об этом открытии, посколь-
ку результаты их космических программ публиковались более широко.
«Луна-10» обнаружила также, что у Луны нет заметной атмосферы
и измерила содержание естественных радиоактивных элементов —
калия, урана и тория в лунной коре, что позволило сделать вывод, что
на лунной поверхности имеются обширные участки базальта, но очень
мало или вовсе нет гранитных областей. Была построена карта маг-
нитного поля, напряженность которого составила 0,001% от земного,
и обнаружено, что это поле не является собственным. «Луна-10» по-
казала также, что у Луны, в отличие от Земли, нет радиационных
поясов. Она измерила поток микрометеоритов и космическое излучение
на окололунной орбите.

На «Луне-11» вышли из строя спектрометры рентгеновского
и гамма-излучения, а фотографирование оказалось невозможным
из-за отсутствия стабилизации аппарата, но оказалось возможным
провести наблюдения солнечной радиации и провести успешные
испытания работы ведущих шестерней будущего лунохода в вакууме.
Первые изображения были получены «Луной-12» (рис. 10.12).
12 октября 1966 года она передала фотографии Моря Дождей
и кратера Аристарх с разрешением от 15 до 20 м. Из-за низкого
качества было опубликовано только несколько кадров. Можно
усмотреть иронию в том, что Советский Союз применял гораздо
более качественные и разнообразные системы визуализации в серии
лунных орбитальных станций для выбора места посадки пилотируемых
аппаратов, но не смог воспользоваться этими результатами. Более
того, как и американцы, советские исследователи выбрали ровно
три места посадки: одно — в Море Спокойствия, другое —
в Центральном Заливе и третье — в Океане Бурь. Радиоизмерения
параметров и эволюции орбит «Луны-11» и «Луны-12» выявили
необходимость проведения значительно более точных орбитальных
измерений для составления высокоточных карт гравитационного поля
Луны. «Луна-12» обнаружила также рентгеновскую флуоресценцию
поверхности, индуцированную солнечным ветром, и провела измерения
для определения состава грунта. Кроме того, были успешно проведены
измерения электромагнитных полей и потока микрометеоритов
в окрестности Луны, а также испытания коробки передач лунохода.

Исследовательская программа «Луны-14» практически не сопровож-
далась подробными комментариями. В определенной степени это было
связано с тем, что ее результаты в наибольшей степени были нацелены
на программу пилотируемых полетов. В то время на западе полагали,
что советские исследователи потерпели неудачу в программе фотосъе-
мок Луны. Позднее, однако, стало известно, что они сильно преуспели
в составлении карт фигуры Луны и ее гравитационного поля, причем
с высокой точностью, в получении данных по распространению ра-
диоволн и устойчивости радиосвязи с лунной космической станцией
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Рис. 10.12. Снимок Луны к югу от кратера Аристарха, охватывающий площадь
25 квадратных километров. Снимок получен «Луной-12» с расстояния 250 км

в разных точках орбиты, в измерении характеристик плазмы солнеч-
ного ветра и космических лучей на окололунной орбите, в измерении
либраций Луны и в определении отношения масс Земли и Луны. Были
также успешно испытаны различные средства связи для пилотируемых
полетов по окололунной орбите. Были проведены дальнейшие инже-
нерные испытания двигателей и трансмиссий лунохода с целью выбора
наилучших материалов и смазок для шасси при работе в вакууме.

Первый успешный полет на Венеру: 1967 год

Цели кампании

Венера была целевой задачей десяти из шестнадцати планетных
аппаратов, запущенных до конца 1965 года, но все они оказались
неудачными. В их числе были «Венера-2» и «Венера-3», которые были
совсем близки к цели. Ситуацию усугублял тот факт, что к этому
времени США осуществили пролетные исследования Венеры в 1962
и Марса в 1964 году. Тем не менее, близость успеха с космическими
станциями «Венера-2» и «Венера-3» вдохновляли советских исследо-
вателей, которые решительно намеревались достигнуть цели. Зная,
что США планируют предпринять следующую попытку пролетных
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исследований Венеры в 1967 году, советские специалисты стремились,
во что бы то ни стало, превзойти американцев, осуществив запуски
двух спускаемых аппаратов, которые смогли бы преодолеть облачный
покров планеты и получить принципиально новую информацию о ее за-
гадочной атмосфере и поверхности.

После «Венеры-2» и «Венеры-3» программа автоматических пла-
нетных исследований была передана из ОКБ-1 в НПО имени Ла-
вочкина. Начиная эти работы в апреле 1965 года, Бабакин решил
после кампании 1965 года не посылать больше к Венере пролетных
космических станций. НПО провело тщательный анализ всех систем
космических станций 3МВ, которые предназначались для запуска
на Венеру в окне запуска 1967 года, сосредоточившись, главным об-
разом, на входе в атмосферу и посадке. Проводя работу с проектной
документацией 3МВ, переданной ОКБ-1, и вникая в опыт эксплу-
атации «Венеры-2» и «Венеры-3», инженеры Бабакина предложили
усовершенствования ряда систем, в первую очередь, системы терморе-
гулирования. НПО провело значительно больше наземных испытаний
и построило два новых испытательных стенда: первый представлял
собой термобарокамеру, законченную в январе 1967 года, для испыта-
ний космических станций в модельных условиях полета, а второй —
центрифугу, обеспечивавшую ускорение до 500g, для испытаний си-
стем в условиях входа в атмосферу и спуска. В ходе первого ис-
пытания спускаемого аппарата в этой камере на 350–450g, ожидав-
шихся при больших углах входа в атмосферу Венеры на скорости
11 км/с, внутренние компоненты станции разрушились. Поскольку
предыдущие спускаемые аппараты определенно не могли успешно ра-
ботать в таких условиях, конструкцию следовало изменить (табл. 10.4).

Т а б л иц а 10.4
Космические станции, запущенные на Венеру в 1967 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Результат:

«Венера-4» (1В №310)
Зонд для исследования атмосферы и по-
верхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
12 июня 1967 г./02:39:45 (Байконур)
18 октября 1967 г.
Успех, первые прямые измерения пара-
метров атмосферы

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-167» (1В №311)
Зонд для исследования атмосферы и по-
верхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
17 июня 1967 г./02:36:38 (Байконур)
Аппарат остался на околоземной орбите
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После восьми лет попыток затраченные усилия немедленно окупились:
«Венера-4» стала первой по-настоящему успешной планетной станцией,
осуществившей впервые в мире парашютный спуск в атмосфере другой
планеты и передавшей уникальные данные прямых in-situ-измерений
параметров атмосферы Венеры, открыв тем самым новую плодотворную
эпоху советских исследований этой планеты.

Космическая станция

Орбитальный аппарат. Автоматическая станция «Венера 4»
(рис. 10.13, 10.14) стала первой из серии космических аппаратов
3МВ, предназначенных для исследований Венеры и существенно
доработанных в НПО имени Лавочкина. Они были, в частности,
оснащены значительно усовершенствованной системой терморегулиро-
вания, предыдущий вариант которой стал причиной отказа станций
«Венера-2» и «Венера-3». С верхних концов панелей солнечных батарей
были убраны полусферические жидкостные радиаторы, а новая система
трубопроводов теплообменника расположилась за остронаправленной
параболической антенной, которая сама выполняла функции радиатора,
поскольку была направлена в противоположную от солнечных батарей
сторону. Жидкостный хладагент заменили на газовый. Система
связи также была усовершенствована, всенаправленную антенну
заменили на спиральные конические антенны с низким коэффициентом
усиления, смонтировав их на штангах, соединенных с солнечными
батареями, и направив под таким углом, чтобы во время полета
их диаграмма направленности захватывала Землю. Как и раньше
космической станции требовалось развернуться, чтобы направить
на Землю антенну с высоким коэффициентом усиления, но этот
маневр проводился только во время запланированных сеансов связи
и во время операций на Венере.

Как и у ее предшественниц, длина «Венеры-4» составляла 3,5 м,
размах солнечных батарей достигал 4 м, а диаметр параболической
антенны был равен 2,3 м. Площадь солнечных батарей составляла
2,5 кв. м, но, как и раньше, размещение солнечных элементов было
неплотным. Заметная разница между «Венерой-4» и ее предшественни-
цами заключалась в придании солнечным батареям более прямоуголь-
ной формы и в отсутствии полусферических радиаторов.

Спускаемый аппарат. Для программы 1967 года конструкцию
спускаемого аппарата усилили, чтобы он мог выдерживать перегрузки
порядка 350g, и оснастили внутренним демпфером, чтобы снизить
воздействие ударной волны во время входа в атмосферу и посадки.
Диаметр спускаемого аппарата составлял 1 м — на 10 см больше, чем
его предшественники, со сферической отделяющейся оболочкой и ко-
жухом с открывающейся задней полусферой для выпуска парашюта
и антенн. Спускаемый аппарат «Венеры 4» был первым из серии спус-
каемых/посадочных аппаратов, которые последовательно улучшались,
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Рис. 10.13. Первая в мире космическая станция «Венера-4», осуществившая
спуск на парашюте в атмосфере Венеры, вид спереди и сзади. На фотографиях
не показан толстый слой теплозащитного абляционного материала для системы
входа в атмосферу и теплоизоляционное покрытие (с разрешения НПО им. Ла-

вочкина)

1

2

3
5

4
6

7

8

9

10

11

12
13

14

Рис. 10.14. Системы и научные приборы космической станции «Венера-4»:
1 — перелетный (орбитальный) аппарат, 2 — звездный датчик, 3 — датчик
Солнца, 4 — газовые баллоны для системы ориентации, 5 — датчик Земли,
6 — магнитометр, 7 — параболическая остронаправленная антенна, 8 — всена-
правленная спиральная антенна, 9 — радиатор системы терморегулирования,
10 — солнечные батареи, 11 — двигательная установка, 12 — микродвигатели
системы ориентации, 13 — детектор космических лучей, 14 — спускаемый

аппарат. (Согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)
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чтобы пережить спуск и посадку на поверхность. Распределение массы
внутри аппарата было наибольшим в его нижней части, чтобы гаран-
тировать правильную точку входа и аэродинамическую стабильность
в ходе спуска. Аппарат охлаждался до −10 ◦C системой орбитального
модуля до отделения, а в дальнейшем охлаждение обеспечивали вен-
тиляторы за счет рециркуляции воздуха. Научная программа полета
предусматривала проведение прямых измерений параметров атмосферы
под облаками и передачу этих данных вместе с данными высотомера
во время спуска. Предполагалось также, что аппарат сможет выжить
при ударе о поверхность и провести там измерения. Аккумулятор
емкостью 28 А-ч подзаряжался космической станцией в ходе полета,
и обеспечивал до 100 минут непрерывной работы. Спускаемый аппарат
был рассчитан на давление 10 бар, хотя верхняя граница (с учетом
конструкторского запаса) могла достигать 18 бар, а максимальная
температура для парашюта составляла 400 ◦C. Автоматическая станция
«Венера 4» была направлена в центр видимого с Земли диска Венеры
с целью оптимизации связи. Диаграмма спиральной антенны в верхней
части спускаемого аппарата была направлена непосредственно в зенит,
данные телеметрии передавались парой резервных передатчиков непо-
средственно на Землю со скоростью 1 бит/с на частоте 922,8 МГц.
Результаты измерений посылались каждые 48 секунд. В случае попада-
ния капсулы в океан, во что мало кто верил, она осталась бы на плаву,
а «сахарная голова» зарегистрировала бы это событие передачей сема-
форного сигнала.

На рис. 10.15 (слева) показан спускаемый аппарат без изоляци-
онных слоев теплозащитного покрытия. Два разъема предназначены
для проверки изолирующей системы на этой инженерной модели. Внут-
ри толстого пористого и легкого абляционного материала размещена
внутренняя капсула спускаемого аппарата (см. рис. 10.15 справа).

Рис. 10.15. Теплозащитное покрытие системы входа в атмосферу космической
станции «Венера-4» (слева) и находящийся внутри нее спускаемый аппарат

(справа) (с разрешения НПО им. Лавочкина)
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По обеим сторонам расположены антенны радиовысотомера, которые
разворачивались как только выпускался парашют. В соответствии
с международными правилами перед запуском капсулу стерилизовали.
Для обеспечения отделения спускаемого аппарата от космической стан-
ции применялись пять уровней резервирования. Первый обеспечивался
прямой командой с Земли, второй — бортовым программно-временным
устройством, третий — датчиком ускорения при входе в атмосферу,
четвертый — датчиком, который активировался в случае прерывания
связи с Землей или изменения ориентации при входе в атмосферу,
а пятый (в качестве последнего средства) обеспечивался в ходе спуска
перегоранием лент, связывающих капсулу с космической станцией.

Стартовая масса: 1 106 кг
Масса спускаемого аппарата: 383 кг

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат:
1. Трехосный феррозондовый магнетометр.
2. Детектор заряженных частиц солнечного ветра.
3. Фотометры для измерения излучения атомарного водорода в ли-

нии Лайман-альфа и атомарного кислорода.
4. Газоразрядные и твердотельные детекторы космических лучей.
Аналогичное оборудование устанавливалось на орбитальных аппа-

ратах «Венеры-2» и «Венеры-3», за тем исключением, что в число при-
боров для измерения космических лучей входил второй газоразрядный
детектор другого типа.

Спускаемый/посадочный аппарат (рис. 10.16):
1. Датчики температуры, давления и плотности.
2. Газоанализаторы химического состава атмосферы.
3. Радиовысотомер.
Датчики температуры, давления и плотности были в целом иден-

тичны стоявшим на «Венере-3». Газоанализаторы использовали один-
надцать ячеек для измерения двуокиси углерода, молекулярного азота,
молекулярного кислорода и водяных паров. Состав определялся по ха-
рактеру реакции атмосферы с материалами в каждой ячейке — напри-
мер, по электропроводности химически абсорбирующих поверхностей,
или реакции специальных волокон при нагреве, или по изменению
внутреннего давления в зависимости от особенностей абсорбирующего
материала. Программой предусматривалось проведение первой серии
измерений сразу после раскрытия парашюта, а затем, спустя 347 се-
кунд, повторные измерения. Химические газоанализаторы были также
аналогичны тем, которые летали на «Венере-3», но дополнительно
включали еще гидрометр для измерения водяных паров. Радиовысото-
мер был использован впервые для определения высоты над поверхно-
стью в процессе спуска и подтверждения факта посадки. Он был создан
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Рис. 10.16. Системы и научные приборы спускаемого аппарата «Венера-4»: 1 —
внешняя теплоизоляция, 2 — опорная рама, 3 — корпус, 4 — система раскрытия
радиовысотомера, 5 — теплообменник, 6 — антенна радиосвязи, 7 — антенна
радиовысотомера, 8 — блок системы управления, 9 — аккумулятор, 10 —
внутренняя теплоизоляция, 11 — амортизатор. (Согласно НПО им. Лавочкина

и Space Travel Encyclopedia)

на основе прибора, использующегося в авиации. В целях экономии он
не передавал непрерывные данные, а только сообщал о снижении аппа-
рата с высоты 26 км. Доплеровский эксперимент не требовал установки
специального оборудования непосредственно на борту спускаемого ап-
парата: измерения проводились по сдвигу несущей частоты излучения
его бортового передатчика, что позволяло определить составляющую
скорости аппарата в проекции на линию зрения во время его спуска
в атмосфере.

Некоторые научные приборы, установленные на предыдущих ап-
паратах, были исключены, чтобы высвободить дополнительную массу,
необходимую для размещения радиовысотомера и усиления конструк-
ции. В жертву также были принесены детектор гамма-излучения, дат-
чик волнового движения и фотометр. Но, как обычно, в капсулу были
заложены медальоны с гербом СССР и барельефом Ленина.

Описание миссии

Первая космическая станция, «Венера-4», была успешно запу-
щена к Венере 12 июня 1967 года. Вторая станция, запущенная
17 июня, осталась на промежуточной орбите, поскольку четвертая
ступень не включилась из-за того, что не было предварительного
охлаждения турбонасосного агрегата. Она была названа «Космос-167»
и через восемь дней прекратила существование, войдя в атмосферу.
«Венера-4» в ходе всего полета функционировала нормально, регу-
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лярно (через каждые несколько дней) ориентируя остронаправленную
антенну на Землю для проведения сеансов связи. 29 июля была про-
ведена коррекция курса на промежуточной траектории на расстоянии
12 млн. км от Земли. Станция достигла Венеры 18 октября и в 04:34
по Всемирному времени, находясь на высоте 44 800 км над ночной сто-
роной планеты, отделила спускаемый аппарат (рис. 10.17). Орбиталь-
ный аппарат передавал результаты измерений верхних слоев атмосфе-
ры и ионосферы Венеры до тех пор, пока не разрушился в атмосфере.
Спускаемый аппарат вошел в атмосферу на скорости 10,7 км/с и стал
замедляться с максимальной перегрузкой, достигавшей 350g. При дав-
лении 0,6 бар на скорости 300 м/с был сброшен аэродинамический
защитный кожух и выпущен 2,5-метровый вспомогательный тормоз-
ной парашют. Спустя несколько секунд раскрылся основной парашют
площадью 55 кв. м и одновременно с ним антенны радиовысотомера.
На высоте 55 км включились научные приборы, в этот момент ско-
рость достигла 10 м/с. Механический коммутатор по очереди прерывал
работу каждого прибора, показания которых сообщались передатчику.
Передача велась на протяжении 93 минут спуска на парашюте, после
чего связь прекратилась. Был сделан вывод, что спускаемый аппарат
достиг поверхности в точке с координатами 19◦ северной широты
и 38◦ восточной долготы на темной стороне Венеры вблизи утреннего
терминатора. Местное солнечное время в этом районе Венеры было
4:40 часов, а зенитный угол Солнца был равен 110◦. С учетом трех
запланированных испытательных полетов это была первая полностью
успешная советская программа планетных исследований из двадцати
ранее предпринятых запусков и первый в мире аппарат, совершивший
успешный спуск на другой планете, к чему стремились обе космиче-
ские державы.

Радиообсерватория Джодрелл Бэнк сообщила о получении сигна-
лов с поверхности Венеры, не понимая, что сигналы были посланы
во время спуска в атмосфере. Думая вначале, что спускаемый аппарат
достиг поверхности в рабочем состоянии, советские специалисты сооб-
щили, что зонд совершил посадку на планету. Последующий анализ
совместно с данными «Маринера-5», который пролетел мимо Венеры
на следующий день после прибытия «Венеры-4», и результатами назем-
ных радиолокационных измерений радиуса Венеры, показал, однако,
что это не так и что температура поверхности гораздо выше, чем по-
лученная при завершении измерений на спускаемом аппарате 1). В ре-
зультате серии встреч советских и американских ученых, прошедших
в течение двух последующих лет, был сделан вывод, что спускаемый

1) Причиной сделанного вначале вывода о том, что «Венера-4» достигла
поверхности, явилось ошибочное показание радиовысотомера, отсчеты которо-
го, как оказалось, были кратны высоте 26 км. Поэтому сигнал, полученный
примерно с этой высоты над поверхностью планеты, был ошибочно истолкован
как нуль высоты и, следовательно, факт посадки.
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Рис. 10.17. Последовательность посадки спускаемого аппарата «Венера-4»: 1 —
отделение посадочного аппарата от космической станции, 2 — свободный
нестабилизированный полет, 3 — вход в атмосферу и стабилизация поса-
дочного аппарата, 4 — ввод тормозного парашюта, 5 — полет с открытым
основным парашютом, включение передатчика и радиовысотомера; научные
измерения и передача данных во время спуска, 6 — касание поверхности,
отстрел основного парашюта. (Согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel

Encyclopedia)

аппарат прекратил существование, находясь все еще высоко над по-
верхностью, будучи раздавленным давлением атмосферы, значительно
превышающим расчетное. Сам по себе это был выдающийся результат,
открывший Венеру как планету с чрезвычайно горячей и плотной ат-
мосферой и уникальными условиями на поверхности. «Венера-4» стала
эпохальным событием в науке и как первый космический аппарат,
осуществивший прямые измерения и передавший эти данные из атмо-
сферы другой планеты. Полученная информация продемонстрировала,
насколько враждебна окружающая среда Венеры, и послужила основой
при планировании будущих миссий. Стало, прежде всего, очевидным,
что посадочные аппараты необходимо значительно усилить, чтобы вы-
держать необычайно высокие давление и температуру.

Результаты

В процессе снижения спускаемый аппарат «Венеры-4» передал свы-
ше 23 серий данных о структуре атмосферы. Измерения начались
на высоте 55 км, температура атмосферы измерялась на протяже-
нии всех 93 минут спуска. Начальная температура составляла 33 ◦C
и возрастала до 262 ◦C. Первоначально измеренное давление было
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равно 0,75 бар, а расчетного предела шкалы 7,3 бар измерительный
прибор достиг задолго до того, как аппарат прекратил передачу дан-
ных. Прибегнув к моделированию атмосферы с использованием всей
совокупности полученных данных, ученые пришли к выводу, что сиг-
нал пропал на высоте 24 км. Плотность атмосферы была получена
с использованием данных о температуре и давлении из уравнения гид-
ростатики, а результат независимо проверен с помощью соотношений,
в основу которых были положены характеристики спуска аппарата
на парашюте 1). Обработка данных измерений допплеровского сдви-
га радиосигнала на несущей частоте бортового передатчика (master
oscillator) позволила получить сведения о распределении по высоте
(высотном профиле) скорости ветра в горизонтальном и вертикальном
направлениях, хотя ошибка этих измерений была довольно велика.

Эксперименты по определению химического состава атмосферы по-
казали, что атмосфера состоит, главным образом, из углекислого газа:

углекислый газ — ≈ 90± 10%,
молекулярный азот — меньше 2, 5%,
молекулярный кислород — от 0, 4% до 1, 6%,
водяной пар — от 0, 05% до 0, 7%.
Преобладающее относительное содержание углекислого газа яви-

лось неожиданным, поскольку поначалу ожидалось, что атмосфера
Венеры состоит, по крайней мере, на 50% из молекулярного азота,
и американские ученые вначале отнеслись к данным «Венеры-4» скеп-
тически. Но последующие полеты автоматических станций подтверди-
ли правильность этих измерений. Столь же неожиданным оказалось
низкое содержание в атмосфере водяного пара, в одночасье положив
конец представлениям о Венере как о водной планете.

Радиовысотомер, основой которого послужил авиационный радио-
локационный альтиметр, предназначался для отсчета высоты в про-
цессе спуска аппарата, но в его конструкции был заложен дефект
поэтому его показаниям на высоте 26 км мог фактически соответство-
вать сигнал, отвечающий как удвоенной высоте 52 км, так и 0 км.
В этом состояла основная причина ошибочного вывода о том, что
«Венера-4» достигла поверхности. Данные о параметрах атмосферы
и доплеровских измерений показывали, что в ходе передачи информа-
ции аппарат снизился на 28 км и сигнал альтиметра указывал, что
верхний уровень, с которого начались измерения, составлял 26 км.
К тому же последнее измерение (температура 262 ◦C и соответству-
ющее давление 18 бар) были близки к тогдашним представлениям
об условиях на поверхности планеты. Между тем, измерения яркостной
температуры Венеры в микроволновом диапазоне, проведенные назем-

1) Поскольку показания радиационного плотномера были противоречивы,
они не принимались во внимание при обработке данных атмосферных изме-
рений. Как показал последующий анализ, вероятно, это было обусловлено
влиянием на работу прибора аэрозолей облаков и подоблачной дымки.



10.3. Первый успешный полет на Венеру: 1967 год 221

ными радиотелескопами, указывали, по крайней мере, на температуру
325 ◦C, хотя разброс в оценках давления достигал почти двух порядков
величины. Химический анализ атмосферы на «Венере-4», показавший
преобладание углекислого газа, потребовал пересмотра данных о ра-
диояркостной температуре, основанных на моделях атмосферы с мень-
шим содержанием двуокиси углерода. Однако новый анализ данных
радиоизмерений, проведенный в 1967 году, объяснивший некоторые
необычные особенности микроволнового спектра Венеры за счет уг-
лекислого газа, привел к еще более высокой оценке температуры по-
верхности (до 427 ◦C), что не согласовывалось с данными «Венеры-4»,
если бы они были переданы с поверхности. Модели атмосферы, осно-
ванные на данных «Маринера-5» и данных, обработанных совместно
с данными радиолокационных измерений радиуса Венеры, также сви-
детельствовали о гораздо больших значениях температуры и давления
у поверхности. Советский радиоастроном А. Кузьмин предположил, что
«Венера-4» совершила посадку на высокой горе, но К. Саган указал
на то, что радиолокационные исследования планеты не обнаружили
столь больших неоднородностей рельефа. Вскоре после этого, пере-
осмыслив всю совокупность полученных данных, авторы прямых изме-
рений Авдуевский, Маров и Рождественский (1969) пришли к выводу,
что спускаемый аппарат «Венеры-4» прекратил существование на высо-
те около 24 км над поверхностью при давлении атмосферы 18±2,5 бар.
Использовав, как наиболее вероятную, адиабатическую модель венери-
анской атмосферы, они экстраполировали эти данные к поверхности,
отвечающей радиолокационному радиусу Венеры, и получили значения
442 ◦C и 90 бар. Эти значения блестяще подтвердились результатами
последующих измерений.

Передача сигнала со спускаемого аппарата прекратилась, когда зна-
чение атмосферного давления (18 бар) оказалось для него предельным.
Возможно, однако, что к этому моменту, после 93 минут работы,
разрядились бортовые аккумуляторы. В любом случае аппарат должен
был разрушиться, а затем, вероятно, сгорел парашют, и спускаемый
аппарат свободно упал на поверхность при сравнительно небольшой
скорости из-за высокой плотности атмосферы.

Орбитальный аппарат вплоть до момента его разрушения при входе
в атмосферу проводил прямые измерения околопланетного магнитного
поля, параметров термосферы, ионосферы и солнечного ветра. Когда
в 1962 году «Маринер-2» пролетел на расстоянии 34 773 км от Венеры,
это расстояние было слишком велико, чтобы зарегистрировать магнит-
ное поле или хотя бы следы магнитосферы. «Венера-4» надежно не
обнаружила у Венеры собственного магнитного поля. Зарегистрирован-
ные слабые поля были обусловлены взаимодействием с ее атмосферой
солнечного ветра. Радиационных поясов также обнаружено не было,
но вместе с тем была открыта протяженная корона атомарного водоро-
да, протянувшаяся от планеты в космос на расстояние свыше 10 000 км.
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Серия окололунных аппаратов «Зонд»:
1967–1970 годы

Цели кампании

В августе 1964 года руководство страны приняло решение разде-
лить работы по советской лунной программе пилотируемых полетов
между КБ Челомея, которое выполняло окололунную программу об-
лета человеком Луны с использованием ракеты-носителя «Протон»,
и ОКБ-1 Королева, перед которым встала задача высадки человека
на Луну с использованием ракеты-носителя Н-1. Сергей Павлович
на протяжении года приложил немало усилий, чтобы консолидировать
эти работы под руководством ОКБ-1. Вдобавок к организационным
и экономическим аргументам он предложил план по скорейшему дости-
жению Луны с применением космической станции, разработка которой
уже находилась в завершающей фазе, тогда как Челомею пришлось
бы начинать практически с нуля. Для окололунной программы Коро-
лев предложил модифицированный вариант околоземного орбитального
комплекса «Союз», который, как оказалось, изначально задумывался
им с учетом лунных программ. Беспокойство о том, чтобы советские
космонавты не уступили первенства с полетами к Луне и убежденность
Королева привели к его частичной победе, когда в октябре 1965 го-
да правительство утвердило его лунный «Союз» 7К-Л1 для полетов
по окололунной орбите, но запускать его в космос должна была челоме-
евская ракета-носитель «Протон», в качестве верхней ступени которой
использовался «Блок Д» ОКБ-1. Н-1 не была приспособлена для поле-
тов по окололунной орбите, поскольку предназначалась для программы
пилотируемых полетов с посадкой на Луну. Хотя Королев и Челомей
были соперниками, в осуществлении этого плана они, казалось, хоро-
шо работали вместе. Тем временем Королев продолжал разрабатывать
оборудование для пилотируемых лунных программ с возможностью
мягкой посадки: ракету-носитель Н-1, лунную орбитальную версию
«Союза» ЛОК и лунный посадочный аппарат ЛК.

Было решено провести испытательные полеты лунной версии «Со-
юза» в серии «Зонд», начиная с модели окололунной станции 7К-Л1,
запускаемой «Протоном» (табл. 10.5). Утвержденный в декабре 1966 го-
да план для программы Л1 требовал четырех испытаний в авто-
матическом режиме до запуска первого пилотируемого окололунно-
го полета, старт которого был запланирован на 26 июня 1967 года.
Последующие серии испытаний предполагалось провести с лунным
орбитальным аппаратом 7К-ЛОК, который запускался в космос ра-
кетой Н-1, советским аналогом «Сатурна-5». Эти широкомасштабные
испытания в рамках программы пилотируемых полетов были совер-
шенно уникальными для Советского Союза. Можно усмотреть иронию
в том, что Королев в основном старался избегать полномасштабных
испытательных пилотируемых полетов в стиле программы «Аполлон»,
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но он не был сторонником и широкомасштабных наземных испытаний,
тогда как США проводили их в рамках каждой своей программы.

Т а б л иц а 10.5
Космические станции «Зонд», запущенные в 1967–1970 годах

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-Л1 №4Л
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ ЦКБЭМ
«Протон-К»
27 сентября 1967 г./22:11:54 (Байконур)
Авария стартового двигателя
ракеты-носителя

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-Л1 №5Л
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
22 ноября 1967 г./19:07:59 (Байконур)
Авария второй ступени

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата возвращения на Землю:
Результат:

«Зонд-4» (7К-Л1 №6Л)
Полет на орбиту Луны с последующим
возвращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
2 марта 1968 г./18:29:23 (Байконур)
9 марта 1968 г.
Частичный успех, самоликвидация кос-
мической станции во время спуска на па-
рашюте при возвращении на Землю

4-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-Л1 №7Л
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
22 апреля 1968 г./23:01:27 (Байконур)
Преждевременное отключение второй
ступени

5-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата/ВВ возвращения:
Результат:

«Зонд-5» (7К-Л1 №9Л)
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
14 сентября 1968 г./21:42:11 (Байконур)
18 сентября 1968 г.
21 сентября 1968 г./16:08:00
Успешный облет и приводнение в Индий-
ском океане
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T а б л и ц а 10.5. Продолжение

6-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата/ВВ возвращения:
Результат:

«Зонд-6» (7К-Л1 №12Л)
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
10 ноября 1968 г./19:11:31 (Байконур)
14 ноября 1968 г.
17 ноября 1968 г.
Успешный облет, станция разбилась при
посадке в Казахстане

7-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-Л1 №13Л
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
20 января 1969 г./04:14:36 (Байконур)
Отказ верхней ступени

8-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата возвращения на Землю:
Результат:

«Зонд-7» (7К-Л1 №11)
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
7 августа 1969 г./23:48:06 (Байконур)
11 августа 1969 г.
14 августа 1969 г.
Успех, космическая станция успешно об-
летела Луну и приземлилась в Сибири

9-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата сближения:
Дата возвращения на Землю:
Результат:

«Зонд-8» (7К-Л1 №14)
Полет вокруг Луны с последующим воз-
вращением на Землю, испытания
СССР/ЦКБЭМ
«Протон-К»
20 октября 1970 г./19:55:39 (Байконур)
24 октября 1970 г.
20 октября 1970 г.
Успех, космическая станция успешно об-
летела Луну и приводнилась в Индий-
ском океане

но он не был сторонником и широкомасштабных наземных испытаний,
тогда как США проводили их в рамках каждой своей программы.
В результате советские космические станции в целом были автома-
тизированы в большей степени, чем американские, зачастую вызывая
нарекания со стороны космонавтов, а недостаток наземных испытаний
приводил к низкой готовности испытательных полетов, к последующим
ошибкам и задержкам в осуществлении программ.
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Успех «Зонда-5», облетевшего Луну и благополучно вернувшегося
на Землю в сентябре 1968 года, стал крупным событием, широко
отмеченным в СССР. Такая престижная миссия стала бы крупным
достижением для любой нации. Вскоре после этого Советский Союз
объявил, что это был автоматический полет пилотируемого корабля
«Союз». Это заявление вызвало тревогу в США, поскольку казалось,
что путь для повторения этой программы с участием советских кос-
монавтов открыт. Окна запуска открывались в ноябре и в середине
декабря, что позволяло советским исследователям отнять первенство
у «Аполлона-8», окно запуска для которого было в конце декабря 1).
Советский Союз использовал ноябрьское окно для другого испытания,
но «Зонд-6» потерпел аварию во время посадки. Не зная об этом об-
стоятельстве, США ожидали запуска советской пилотируемой станции
в декабре, но запуска не последовало. Теперь путь «Аполлону-8» был
открыт. Советские исследователи настаивали на четырех успешных
автоматических полетах «Зонда» до начала пилотируемой программы.
Происходили внутренние дебаты относительно того, когда оправдан-
но совершать рискованную попытку запуска, аналогичную, по мне-
нию советских специалистов, американской попытке орбитального
окололунного полета пилотируемого «Сатурна-5». Авария «Зонда-6»
придала этим спорам чисто академический характер. После полета
«Аполлона-8» Советский Союз упорно продолжил совершенствовать
«Зонд» для окололунных программ, но фокус сместился на испытания
ракеты-носителя Н-1.

Рис. 10.18. Сравнение космического корабля «Союз» (слева) и космической
станции «Зонд» (справа) (согласно Space Travel Encyclopedia)

Хотя большинство испытательных полетов «Зонда» были предна-
значены для получения информации о методах и технологиях, необ-
ходимых для посылки космонавтов на Луну и последующего благо-
получного возвращения, собиралась также информация, представляю-

1) Окно запуска для лежащего севернее Байконура открывалось немного
раньше, чем для расположенной на более низкой широте Флориды.

8 М.Я. Маров
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щая вполне определенный научный интерес. Приборы, установленные
на «Зондах», проводили измерения потоков микрометеоритов, солнеч-
ных и космических лучей, магнитных полей, радиоизлучений, и сол-
нечного ветра. В полет отправлялись также биологические образцы
и было получено множество отличных фотографий Луны и Земли.

Космическая станция

Корабль «Союз» 7К-Л1 представлял собой версию лунной орбиталь-
ной станции 7К-ЛОК, модифицированной для осуществления около-
лунных полетов. Лишенный орбитального модуля, он был рассчитан,
скорее, на двух космонавтов, чем на трех, и оснащался приборной
панелью, переделанной для лунных программ, а также более толстым
теплозащитным экраном, созданным с учетом более быстрого входа
в атмосферу при возвращении на Землю. Было еще некоторое количе-
ство других конструктивных отличий, продиктованных особенностями
окололунной программы (рис. 10.18, 10.19).

Рис. 10.19. Космические станции «Зонд-4»–«Зонд-8» (с разрешения РКК
«Энергия»)

Примечательно, что «Зонд-4» стал первой космической станци-
ей, оснащенной бортовым компьютером. 34-килограммовый «Аргон-11»
на интегральных схемах потреблял 75 Вт, выполнял 15 операций
в секунду, а объем его памяти составлял 4К (ПЗУ) и 128 слов (ОЗУ).

Стартовая масса «Зонда»: ∼ 5375 кг.

Полезная нагрузка

«Зонд-5»–«Зонд-7»:

1. Фотосистема (цветная на «Зонде-7»).
2. Детекторы космических лучей.
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3. Детектор микрометеоритов (только на «Зонде-6»).
4. Биологические образцы.

«Зонд-8»:

1. Фотосистема.
2. Детектор частиц солнечного ветра.
Фотосистема на «Зонде-5», -6» и -8» была оснащена фотокамерой

с фокусным расстоянием 400 мм, рассчитанной на съемку кадров
размером 13×18 см на изопанхроматической пленке. «Зонд-7» был
оснащен фотокамерой с фокусным расстоянием 300 мм для съемки
на панхроматической и цветной пленке кадров размером 5,6×5,6 см.
В приемнике частиц солнечного ветра использовались мишени из алю-
миниевой фольги. Он был аналогичен приемнику солнечного ветра,
установленному на Луне астронавтами «Аполлона», за тем исключени-
ем, что на «Зонде» он устанавливался на внешней стороне спускаемой
капсулы.

Описание миссии

Использование высокоширотных областей на территории Советско-
го Союза для запуска «Зондов» на окололунные орбиты и их возвраще-
ния на Землю накладывало сильные ограничения на возможное число
запусков, предоставляя 5 или 6 возможностей, не всегда равномерно
распределенных в течение года. В этих условиях некоторые испыта-
ния «Зонда» проводились на лунных расстояниях, без задачи пролета
у Луны. До начала серии полетов по окололунной орбите в авто-
матическом режиме были произведены два испытательных полета на
орбите вокруг Земли. Первый, запуск которого произошел 10 марта
1967 года, был всего лишь пятым полетом ракеты-носителя «Протон»
и первым полетом «Блока Д» Королева в роли четвертой ступени.
Ракета-носитель успешно вывела «Союз» на орбиту, апогей которой
находился далеко от Земли, после чего были проведены телеметри-
ческие измерения. Возвращения аппарата при этом не планирова-
лось. Программа, получившая название «Космос-146», прошла успеш-
но, и осуществление первого пилотируемого полета по окололунной
орбите в июне 1967 года казалось вполне возможным. Но затем все
пошло не так. Второй испытательный полет 8 апреля 1967 года не со-
стоялся из-за неполадок с «Блоком Д». Хуже того, 23 апреля первый
пилотируемый полет «Союза» по околоземной орбите завершился ката-
строфой, унеся жизнь космонавта Владимира Комарова. Его короткий
орбитальный полет столкнулся с рядом серьезных проблем, а в ходе
аварийной посадки запутались стропы парашюта. Программы «Зонд»
и «Союз» были приостановлены до выяснения причин отказов. Запуски
по программе «Зонд» возобновились, однако, в сентябре того же года.

Первые две попытки окололунных полетов оказались неудачными
из-за аварийных пусков ракеты-носителя «Протон». В первом случае,
27 сентября 1967 года, из-за блокирования линии подачи топлива

8*
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Рис. 10.20. Ракета-носитель «Протон» с «Зондом-5» на стартовой позиции

не запустился один из трех стартовых двигателей, и на 93-й секунде
полета ракета была уничтожена. Как показал послеполетный анализ,
на стартовой площадке перед полетом не была снята предохранитель-
ная крышка, закрывающая двигатель. Во втором случае, 22 ноября
1967 года, на 125-й секунде полета не запустился один из четырех
двигателей второй ступени, и на 130-й секунде ракета разрушилась.
Следующий запуск был запланирован на апрель 1968 года, но совет-
ские специалисты были озабочены необходимостью как можно быстрее
завершить испытания, чтобы опередить американцев в лунной гонке.
Поэтому было решено провести испытания космической станции с вы-
сокой скоростью вхождения в атмосферу при возвращении с расстоя-
ния лунной орбиты раньше. 2 марта 1968 года «Зонд-4» был запущен
на вытянутую эллиптическую орбиту с апогеем 354 000 км. Вновь
обнаружились ошибки в бортовых системах. Особенно осложнил полет
неисправный датчик астроориентации в системе контроля положения
в пространстве, но инженерам удалось, тем не менее, направить кос-
мическую станцию обратно к Земле. Датчик снова вышел из строя
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во время входа в атмосферу в автоматическом режиме, что приве-
ло скорее к баллистическому, чем к управляемому спуску. В ходе
спуска на парашюте над Гвинейским заливом бортовой вычислитель
посадочной капсулы показал, что она сбилась с курса. Капсула само-
уничтожилась, запустив встроенный в нее механизм подрыва, чтобы
гарантировать, что американцы не смогут обнаружить и восстановить
космическую станцию в случае нерасчетного спуска.

Следующая попытка запуска «Зонда» предусматривала полет
по окололунной орбите, но 22 апреля 1968 года завершилась
неожиданным образом, когда на 194-й секунде полета ошибочно
запустилась аварийная система, отключившая вторую ступень
ракеты-носителя и аккуратно отделившая «Зонд». Его нашли в 520 км
от стартовой площадки. Другой запуск «Зонда» запланированный
на 14 июля 1968 года, прошел нештатным образом из-за прорыва
бака с кислородом непосредственно на стартовой позиции во время
предполетных испытаний, что разрушило «Блок Д» и убило двух
инженеров. К счастью, заправленные топливом нижние ступени
не взорвались. И хотя космическая станция 7К-Л1 №8 не получила
повреждений, ее все же забраковали.

Первый полностью успешный полет по окололунной орбите после
этой серии неудач совершил «Зонд-5» (рис. 10.20). Стартовав 14 сен-
тября 1968 года, он выполнил задачу, несмотря на несколько воз-
никших технических проблем. Из-за ошибки в документации был
неправильно установлен датчик Земли. Система астроориентации стала
неэффективной, когда ее оптические поверхности стали загрязняться
испаряющимся теплозащитным материалом. Хуже того, резервная си-
стема оказалась по ошибке отключенной. Но инженеры смогли взять
под контроль пространственное положение станции в ходе медленно-
го и трудновыполнимого процесса с использованием датчиков Солн-
ца. Удалось совершить два маневра на промежуточной траектории,
и 18 сентября космическая станция облетела вокруг Луны, причем
минимальная высота над Луной составила 1 950 км. Радиообсерватория
Джодрелл Бэнк объявила об этом достижении, сообщив, что стан-
ция держит курс на Землю (рис. 10.21). В это же время сообщила
о запуске советская пресса. На возвратном курсе вышел из строя
второй датчик положения в пространстве, и 21 сентября на скорости
11 км/с космическая станция вошла в атмосферу Земли, скорее, под
чрезмерно крутым углом по баллистической траектории, чем по плани-
ровавшейся траектории управляемого спуска. К счастью, после потери
«Зонда-4» система самоликвидации была исключена. После шестими-
нутного спуска в атмосфере с пиковым ускорением 16g и пиковой
температурой 13 000 ◦C на парашюте капсула спустилась в Индийский
Океан в 16:08 по Всемирному времени в районе 32,63◦ южной широты
и 65,55◦ восточной долготы, в 105 км от ближайшего советского кораб-
ля космической связи. Для Советского Союза это была первая посадка
космического аппарата на воду. Капсулу нашли и загрузили в Мумбаи,
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Индия, чтобы затем вернуть самолетом в Москву. Итог испытаний
укрепил уверенность Советского Союза в его программе пилотируемых
полетов, несмотря на то, что в полете проявились серьезные, хотя
и не фатальные ошибки.

Рис. 10.21. Фотография Земли, сделанная «Зондом-5»

10 ноября 1968 года был успешно запущен «Зонд-6». И снова
источником проблем стала система контроля положения в простран-
стве, когда не раскрылась остронаправленная антенна с прикреплен-
ным к ней основным датчиком астроориентации. Была поэтому за-
действована резервная система астроориентации и антенна с меньшим
коэффициентом усиления. Совершая полет вокруг Луны 14 ноября
на высоте 2 420 км, космическая станция сфотографировала ближнюю
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и дальнюю стороны Луны. На обратном пути инженеры переориентиро-
вали станцию, пытаясь контролировать температуру бака с перекисью
водорода, подставив его под прямые солнечные лучи. К сожалению, это
привело к нагреву и деформации герметизирующего уплотнения люка,
из-за чего отсек разгерметизировался. В результате погибли биологи-
ческие образцы, кроме того, получил повреждения альтиметр. В ходе
подготовки к возвращению в атмосферу 17 ноября служебный модуль
отделился, как и задумывалось, но антенна с высоким коэффициентом
усиления оставалась прикрепленной к передней части капсулы. Косми-
ческий аппарат вошел в атмосферу на скорости 11 км/с и после потери
некоторого количества энергии он в штатном режиме отскочил обратно
в космос на скорости 7,6 км/с, и в это время отделилась антенна. С по-
вторным входом в атмосферу все шло хорошо, пока на высоте 5 300 м
не вышел из строя высотомер и не выдал команду на сброс парашюта.
Некоторые пленки были извлечены из обломков аппарата, включая
первые цветные фотографии Луны, перед тем как инженеры-саперы
подорвали 10-килограммовый заряд ТНТ радиоуправляемой системы
уничтожения, находившийся на борту капсулы.

Из двух осуществленных программ полетов по окололунной орбите,
«Зонд-5» не сумел выполнить запланированный маневр — «нырок» 1) —
во время входа в атмосферу: пролетев по баллистической траектории,
он вошел на большой скорости в Индийский Океан, а «Зонд-6» вышел
на заданную траекторию и благополучно выполнил маневр нырка,
но в 16 км от стартовой площадки на Байконуре не сработал парашют
и аппарат разбился. Тем не менее, это не повлияло на решимость
советских специалистов продолжить программу полетов и подготовить
следующий космический аппарат к декабрьскому окну запуска. Кос-
монавты, готовившиеся к полетам по окололунной орбите, активно
обсуждали, кому доверят этот полет. Космический аппарат водрузили
на стартовую площадку 1 декабря, но у станции в процессе подготовки
к запуску возникло столько технических проблем, что окно запуска
закрылось до получения разрешения на запуск. Даже после успешного
полета «Аполлона-8» позднее в том же месяце советские специалисты
продолжали проводить испытания «Зонда». Оборудование находилось
в эксплуатационной готовности, и очевидно нужно было только тер-
пеливо ожидать, что затраченные усилия оправдаются и успех придет.
К сожалению, произошла беспрецедентная остановка советского кос-
мического проекта. И хотя надежда на осуществление пилотируемо-
го полета по окололунной орбите оставалась, его перспективы таяли
по мере переноса фокуса внимания на ракету-носитель Н-1.

1) Такой маневр был необходим для того, чтобы за счет торможения об ат-
мосферу при первом погружении снизить скорость возвращаемого аппарата
от второй космической до первой космической, что требовало очень точного
расчета угла входа в атмосферу.
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В последующие 8 месяцев, когда американцы пожинали плоды
успешных полетов «Аполлона-8», -10» и -11», на пути осуществле-
ния советской пилотируемой лунной программы возникли еще три
препятствия. Озабоченные решением проблем «Зонда», советские спе-
циалисты запланировали новый испытательный полет на расстояние
до Луны, до открытия окна запуска на окололунную орбиту летом.
Но запуск 7К-Л1 №13 сорвался в январе 1969 года из-за проблем
со второй и третьей ступенями ракеты-носителя «Протон». Один из че-
тырех двигателей второй ступени преждевременно отключился, а за-
тем, в ходе вывода на орбиту, возникла неисправность в системе подачи
топлива третьей ступени, и ее двигатель отключился. Еще более значи-
мыми для пилотируемой программы стали первые два испытательных
запуска тяжелой лунной ракеты Н-1 в феврале и июле 1969 года,
оказавшиеся аварийными.

Рис. 10.22. Фотография Земли на фоне лунной поверхности, сделанная
«Зондом-7»

Девять месяцев спустя, после неудачи на последнем этапе возвра-
щения на Землю «Зонда-6» и неудавшейся попытки опередить амери-
канский «Аполлон-11» путем возврата лунного грунта автоматической
лунной посадочной станцией «Луна-15», 7 августа 1969 года к Луне
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был запущен «Зонд-7». На следующий день он провел маневр на про-
межуточной траектории и получил цветные фотографии Земли. 11 ав-
густа космическая станция пролетела вокруг Луны на высоте 1 985 км
и провела два сеанса фотографирования Луны и Земли (рис. 10.22,
10.23). Станция вернулась на Землю 14 августа, проведя в штатном
режиме нырок в атмосферу, и успешно приземлилась на заданной
территории в Казахстане южнее Кустаная.

Рис. 10.23. Фотография Земли, сделанная «Зондом-7»

Как уже отмечалось, по плану требовалось проведение четырех
испытательных полетов до начала пилотируемой программы, но лишь
«Зонд-5» и «Зонд-7» полностью успешно выполнили поставленную
задачу. Поэтому советские специалисты предложили провести еще
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один испытательный полет, а затем осуществить пилотируемый полет
в честь дня рождения Ленина в апреле 1970 года. Сторонники этой
идеи настаивали на том, что полет может внести важный вклад в лун-
ную программу, продемонстрировав всему миру способность СССР
осуществить пилотируемый полет по окололунной орбите. Но руко-
водство страны отклонило это предложение, посчитав его второсорт-
ным. Одно дело — отправить космонавтов на окололунную орбиту
до «Аполлона-8», и совсем другое — после посадки «Аполлона-11».
На политическом уровне выигрыш теперь измерялся в зависимости
от достижений американцев. Одобрение получил только испытатель-
ный полет в автоматическом режиме.

«Зонд-8» стартовал 20 октября 1970 года. На следующий день он
сфотографировал Землю с высоты 64 480 км, а день спустя совершил
маневр на промежуточной траектории на расстоянии 250 000 км. Он пе-
редавал изображения Земли на протяжении 3 дней своего полета и про-
вел два сеанса фотосъемки, пролетая за Луной 24 октября на высоте
1 110 км. После двух маневров коррекции траектории по пути воз-
вращения на Землю он вошел в атмосферу над северным полушарием
по направленной к югу баллистической траектории, чтобы поддержи-
вать связь на большей части этапов процесса посадки. Все предыдущие
«Зонды» входили в атмосферу над южным полушарием, направляясь
к северу. Капсула возвращаемого аппарата приводнилась в Индийском
океане 27 октября в 13:55 по Всемирному времени примерно в 24 км
от заданной точки, в 730 км южнее островов Чагос. 15 минут спустя
«Зонд-8» подобрало советское океанографическое судно «Тамань», что-
бы вернуть его в Москву через Бомбей, Индия.

Результаты

Описанные выше полеты «Зондов» носили преимущественно ха-
рактер инженерных испытаний, но при этом приборы, установленные
на этих космических станциях, обеспечивали проведение научных ис-
следований.

«Зонд-5». При возвращении на Землю получил высококачествен-
ные фотографии Земли с расстояния 90 000 км. Эти снимки были
особенно полезны, поскольку отснятые пленки оказались на Земле, их
не пришлось проявлять и сканировать на борту станции и передавать
по радиоканалу. Биологические образцы включали черепах, винных
мух, личинок мух, мучных червей, растений, зерен, бактерий и других
биоматериалов. Черепахи потеряли значительную часть массы и обна-
ружили ряд нарушений обмена веществ. Личинки мух не произвели
ожидаемого количества взрослых особей, а их потомство было отмече-
но огромным ростом мутаций.

«Зонд-6». Авария при посадке разрушила контейнер с пленками,
но некоторые пленки были восстановлены, включая фотографии лунно-
го лимба и особенностей обратной стороны Луны, снятые с расстояния
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3 300 км и 11 000 км. Было получено также несколько стереопар. Лишь
немногие из этих фотографий были опубликованы.

«Зонд-7». Были получены цветные фотографии Земли и Луны.
Биологические образцы, состоявшие из черепах, винных мух, мучных
червей, растений, бактерий и других живых образцов, благополучно
вернулись на Землю и были подвергнуты всесторонним исследованиям.

«Зонд-8». Были получены фотографии Земли и Луны с расстояний
9 500 и 1 500 км (рис. 10.24).

Рис. 10.24. Фотография Луны, сделанная «Зондом-8»

Подводя итог, нужно отметить, что главным научным результатом
этих полетов было получение отличных фотографий Луны и Земли
из дальнего космоса и результаты экспериментов с биообразцами.
Другие научные результаты были минимальными, полученные данные
по солнечному ветру и космическим лучам не были опубликованы.
Образцы зерен, вернувшиеся из космоса, получили повреждения хро-
мосом, из всех других живых существ только у черепах на «Зонде-5»
проявилось патологическое воздействие полета.



Гл а в а 11

ДОСТИЖЕНИЯ КОСМИЧЕСКИХ РОБОТОВ

НА ФОНЕ «АПОЛЛОНОВ»
ПЕРИОД: ДЕКАБРЬ 1968–АПРЕЛЬ 1970 ГОДА

Полет «Аполлона-8» в декабре 1968 года обозначил начало конца
лунной гонки и кампании по высадке советских космонавтов на Луну.
Полеты «Зондов» по окололунной орбите выявили ряд проблем. Да-
же успешный полет «Зонда-5» сопровождался отклонениями в работе
подсистем, так что инженеры отказывались гарантировать, что косми-
ческий аппарат готов для пилотируемого полета. Неудача с посадкой
«Зонда-6» и успех «Аполлона-8» сделали задачу побить американцев
практически невыполнимой, и орбитальная лунная программа была
отложена до 20 января 1969 года. Но следующий «Зонд» пал жертвой
неудачного запуска ракеты-носителя «Протон». Надежда на то, что
советские космонавты смогут первыми достичь Луны в состязании
с американцами, была сильно поколеблена 21 февраля 1969 года, когда
ракета Н-1, аналогичная «Сатурну-5», потерпела катастрофу при пер-
вом испытании. Она должна была доставить на окололунную орби-
ту модифицированный «Зонд». Вторая попытка запуска Н-1 3 июля
1969 года, менее чем за две недели до запуска «Аполлона-11», привела
к самому крупному взрыву в истории ракетостроения, который раз-
рушил оборудование стартовой позиции. Последний запланированный
испытательный полет «Зонда-7» прошел успешно в августе 1969 года,
но к этому моменту гонка уже была окончена. Вместо выполнения
пилотируемой орбитальной лунной программы Советский Союз про-
вел новый автоматический полет «Зонда-8», который успешно прошел
в октябре 1970 года. После еще двух неудачных попыток запуска
Н-1 в июне 1971 и ноябре 1972 года советская пилотируемая лунная
программа была свернута (табл. 11.1).

Однако Советский Союз нанес, что называется, встречный удар
программе «Аполлон» серией автоматических лунных запусков новой
большей по размеру и массе космической станции, которая изначально
разрабатывалась как лунный вездеход для космонавтов. Когда в конце
1968–начале 1969 года стало ясно, что американцы, вероятно, победят
в лунной гонке, советские ученые и инженеры решили использовать
космические роботы, чтобы опередить программу «Аполлон», доставив
на Землю автоматическим путем первый образец лунного грунта.

Пока разрабатывалась система доставки лунных образцов на Зем-
лю, 19 февраля 1969 г. была предпринята первая попытка запуска
нового посадочного аппарата с луноходом, сорвавшаяся из-за дефекта
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Т а б л иц а 11.1
Космические аппараты, запущенные к Луне и планетам
в 1968–1970 годах

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1968

21 декабря «Аполлон-8», лунная орбитальная
космическая станция

Успех, первый человек
на окололунной орбите

1969

5 января «Венера-5», спускаемый зонд Успех, вход в атмосферу,
спуск и прямые измерения
параметров

10 января «Венера-6», спускаемый зонд Успех, вход в атмосферу,
спуск и прямые измерения
параметров

20 января «Зонд» 7К-Л1, испытательный
полет по околоземной орбите

Отказ второй ступени

19 февраля Посадочный космический аппарат
с «Луноходом»

Разрушение обтекателя
ракеты-носителя

21 февраля Испытания лунной ракеты Н-1
(7К-Л1)

Отказ первой ступени в по-
лете

25 февраля «Маринер-6», пролетные исследо-
вания Марса

Успех, 31 июля

27 марта «Маринер-7», пролетные исследо-
вания Марса

Успех, 4 августа

27 марта М-69, Марс, орбитальная косми-
ческая станция

Взрыв третьей ступени

2 апреля М-69, Марс, орбитальная косми-
ческая станция

Взрыв ракеты-носителя

18 мая «Аполлон-10», пилотируемая
орбитальная станция, испытания

Успех

14 июня Е-8, автоматическая доставка
образцов пород с Луны на Землю

Отказ четвертой ступени

3 июля Н-1 7К-Л1, испытания лунной ра-
кеты

Взрыв первой ступени
на старте

13 июля «Луна-15», автоматическая
доставка образцов пород с Луны
на Землю

Разбилась на Луне 21 июля

16 июля «Аполлон-11», посадка на Луну Успех, первый человек
на Луне, 20 июля
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Та б ли ц а 11.1. (Продолжение)

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1969

7 августа «Зонд-7», испытания на окололун-
ной орбите

Успех, возврат на Землю
14 августа

23 сентября «Космос-300», автоматическая
доставка образцов пород с Луны
на Землю

Отказ четвертой ступени

22 октября «Космос-305», автоматическая
доставка образцов пород с Луны
на Землю

Отказ четвертой ступени

14 ноября «Аполлон-12», посадка на Луну Успех

28 ноября Н-1 7К-Л1, испытания лунного
разгонного блока

Отказ первой ступени

1970

6 февраля Автоматическая доставка образ-
цов пород с Луны на Землю

Преждевременное отключе-
ние второй ступени

11 апреля «Аполлон-3», посадка на Луну Неудача, повреждения
от взрыва в полете, благо-
получное возвращение

аэродинамического обтекателя вскоре после старта ракеты-носителя
«Протон». Первая космическая станция с системой доставки лунных
образцов была запущена 14 июня, и была потеряна из-за неполадок
в работе четвертой ступени. Стремясь опередить «Аполлон-11» в лун-
ной программе, советская сторона запустила еще один космический
аппарат для доставки образцов грунта 13 июля 1969 года, десять дней
спустя после разрушительного взрыва Н-1 и за три дня до запуска
«Аполлона-11». Эта космическая станция, «Луна-15», успешно достиг-
ла лунной орбиты за 2 дня до «Аполлона-11», причем на Западе не бы-
ли информированы о предназначении «Луны-15» и смотрели на нее
с подозрением. Вскоре после посадки лунного модуля «Аполлона-11»
на Луну 20 июля и исторической высадке астронавтов на Луну, совет-
ская космическая станция разбилась в Море Кризисов на некотором
удалении от места посадки «Аполлона-11» в Море Спокойствия. Три
последующих попытки получить образцы лунного грунта в середине
1970 года не удались из-за аварий ракет-носителей.

В начале января 1969 г. Советский Союз продолжил серию
успешных исследований Венеры, начатых «Венерой-4» в 1967 году,
осуществив запуски космических станций, аналогичных «Венере-4»,
но немного усиленной конструкции и модифицированных для более
быстрого спуска в атмосфере с целью получения данных о более
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глубоких слоях атмосферы. Хотя «Венера-5» и «Венера-6» отработали
хорошо, они также, как и «Венера-4», прекратили существование
высоко над поверхностью.

В марте 1969 года были подготовлены новые космические станции
для исследований Марса. Как и новые станции «Луна» для отправки
луноходов и возвращения лунных образцов, это были тяжелые косми-
ческие аппараты, требовавшие для запуска ракет-носителей «Протон».
Они были разработаны для выхода на орбиту вокруг Марса и доставки
посадочного аппарата, но в 1969 году вместо него установили зонд
для сбора данных об атмосфере, которые требовались для разработки
посадочного аппарата. Однако из-за возникших при разработке и ис-
пытаниях проблем от зонда тоже отказались, и было решено для этого
окна запуска оборудовать обе космические станции как орбитальные
аппараты. Станции не удалось послать к Марсу из-за аварийных
пусков ракет-носителей. На Западе об этих станциях и попытках
их запуска ничего не знали вплоть до окончания холодной войны.
Пребывая в счастливом неведении об этом новом витке состязаний
в космосе, в 1969 году США запустили к Марсу два космических
аппарата «Маринер-6» и «Маринер-7», которые успешно пролетели
около планеты.

Новые успешные полеты на Венеру: 1969 год

Цели кампании

В 1967 году «Венера-4» отработала так хорошо, как только можно
было ожидать в неизвестных условиях атмосферы Венеры. В это окно
запуска США осуществили только пролетное исследование Венеры,
тогда как первая успешная советская планетная программа блестяще
ответила на технологический вызов по созданию спускаемого аппарата
и передаче принципиально важных данных об атмосфере. Зная, что
США не планируют возвращаться на Венеру, поскольку хотят сосредо-
точиться на Марсе, СССР продолжил развивать это направление, став
безусловным лидером в исследованиях Венеры.

Для окна запуска 1969 года НПО имени Лавочкина изготовило две
новые космические станции серии 3МВ. Поскольку «Венера-4» выдер-
жала 93 минуты спуска и разрушилась, находясь все еще на большой
высоте, из-за высокого атмосферного давления 1), было решено, что но-
вые спускаемые аппараты должны быть прочнее и опускаться быстрее,
чтобы за время работы аккумуляторов достичь более глубоких слоев
атмосферы. Аппараты были в целом аналогичны «Венере-4», но рассчи-
таны на несколько более высокое давление окружающей среды и осна-
щены парашютом меньшей площади для скорейшего спуска. Кроме

1) Как отмечалось выше, первопричиной прекращения связи могли быть
также севшие аккумуляторы, но это предположение менее вероятно.
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того, были внесены изменения в конструкцию самих станций, чтобы
они могли выдерживать более высокие скорости входа в атмосферу.

На основе всестороннего анализа всей совокупности данных прямых
измерений «Венеры-4» и радиозатменных измерений «Маринера-5»,
а также наземных радиолокационных измерений радиуса Венеры, был
сделан вывод, что давление атмосферы Венеры на момент прекра-
щения связи с «Венерой-4» значительно превосходило прочностные
характеристики спускаемого аппарата и что температура и давление
на поверхности значительно выше последних измеренных значений,
с чем хорошо согласовывались и данные о радиояркостной температуре
планеты. Этому выводу предшествовали почти двухлетние дискуссии
ученых о том, достигла ли «Венера-4» поверхности. В марте 1968 года
советские и американские ученые впервые встретились в Тусане, США,
затем в мае того же года на конференции COSPAR в Токио, и в третий
раз в октябре на лунно-планетном симпозиуме в Киеве. В итоге при-
шли к общему согласию в том, что температура на поверхности Венеры
составляет 472 ◦C, а давление 90 бар. Но результат этих продол-
жительных дискуссий, как и небольшой промежуток времени между
окнами запуска, уже не могли повлиять на конструкцию спускаемых
аппаратов, подготовленных к запуску в 1969 году. И хотя было ясно,
что давление атмосферы сильно превышает 18 бар, НПО имени Лавоч-
кина, не имея времени на принципиальные усовершенствования, смогло
увеличить прочность спускаемого аппарата только до 25 бар. Запуски
«Венеры-5» и «Венеры-6» (табл. 11.2) было решено, таким образом,
использовать просто как возможность получить данные об атмосфере
с помощью более точных приборов, а уже для следующего окна запуска
создать новую конструкцию, рассчитанную на большие давления.

Т а б л иц а 11.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1969 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата прилета на Венеру
Результат:

«Венера-5» (2В №330)
Зонд для исследования атмосферы и по-
верхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
5 января 1969 г./06:28:08 (Байконур)
16 мая 1969 г.
Успех

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата прилета на Венеру:
Результат:

«Венера-6» (2В №331)
Зонд для исследования атмосферы и по-
верхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
10 января 1969 г./05:51:52 (Байконур)
17 мая 1969 г.
Успех
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Обе космические станции успешно совершили спуск в атмосфере
до момента их разрушения при давлении выше 25 бар. В совет-
ских средствах массовой информации было объективно сказано о том,
что посадки в условиях глубокой атмосферы Венеры не ожидалось,
но что «Венера-5» и «Венера-6» стали на данной стадии исследований
необходимым этапом для достижения поверхности планеты. Подобно
«Венере-4», это был 100%-ный успех в чреде многократных планетных
запусков и 100%-ный успех выполнения научной программы в много-
численной серии космических станций.

Космическая станция

Орбитальный аппарат «Венеры-5» и «Венеры-6» был практически
такой же, как у «Венеры-4», а спускаемый аппарат был усилен, с тем
чтобы на больших по сравнению с полетами 1969 года скоростях
выдержать перегрузку 450g и давление 25 бар. При этом был исчерпан
запас устойчивости, обусловленный распределением массы, при входе
и спуске в атмосфере. Для момента раскрытия вытяжного парашюта
была установлена более низкая скорость, 210 м/с, а основные пара-
шюты были уменьшены для скорейшего спуска с целью проведения
измерений ближе к поверхности до того, как или разрядятся аккуму-
ляторы, или температура внутри аппарата достигнет предельного зна-
чения. Площадь вытяжного парашюта уменьшилась с 2,2 до 1,9 кв. м,
а основного парашюта — с 55 всего до 12 кв. м. На рис. 11.1 (справа)
показана космическая станция «Венера-6» в стартовой конфигурации.
Система входа в атмосферу расположена в нижней части и покрыта
темным теплозащитным (абляционным) материалом. Большинство фо-
тографий 3МВ снято с аппаратом, окрашенным в белый цвет, с надпи-
сью «СССР». Антенна и солнечные батареи сложены, чтобы вписаться
под обтекатель ракеты-носителя; спиральные трубки газовой системы
охлаждения хорошо видны на фоне параболической антенны с высо-
ким коэффициентом усиления, которая направлена в противоположную
сторону от солнечных батарей и сама играет также роль радиатора.
Космические станции «Венера-5» и «Венера-6» были идентичны.

Стартовая масса: 1138 кг (спускаемый аппарат 405 кг).

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат:
1. Детектор заряженных частиц солнечного ветра.
2. Фотометры атомарного водорода в линии Лайман-альфа и ато-

марного кислорода.
3. Твердотельные и газоразрядные детекторы космических лучей.

Эти научные приборы были такими же, как на «Венере-4».

Спускаемый/посадочный аппарат:
1. Датчики температуры, давления и плотности.
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2. Атмосферные химические газоанализаторы.
3. Оптический фотометр для измерения собственного свечения ат-

мосферы.
4. Радиовысотомер.

Рис. 11.1. «Венера-5» на этапе сборки и «Венера-6», подготовленная к запуску

Плотность верхней атмосферы измерялась во время входа в атмо-
сферу при помощи акселерометров и путем измерений доплеровского
сдвига несущей частоты радиопередатчика. Для определения структу-
ры атмосферы в ходе спуска на парашюте проводились измерения тем-
пературы, давления и плотности. Соответствующие приборы были усо-
вершенствованы по сравнению с «Венерой-4» за счет применения трех
платиновых термометров сопротивления и мостовой схемы для повыше-
ния точности, двух дублированных комплектов барометров-анероидов
на диапазоны давлений от 0,13 до 6,6 бар, от 0,66 до 26 бар и от
1 до 39 бар, а также камертонного денситометра с более широ-
ким диапазоном от 0,0005 до 0,040 г/cм3. Химические газоанализа-
торы атмосферы были улучшены и перенастроены с учетом опыта
«Венеры-4». Был добавлен анализатор инертных газов и молекулярного
азота, улучшена методика измерения молекулярного кислорода и воды.
Точность измерений была повышена за счет передачи данных о дав-
лении одновременно с данными анализа состава. «Венера-5» должна
была проводить измерения состава на больших высотах, а «Венера-6»
на меньших высотах. Был усовершенствован радиовысотомер, чтобы
избежать проблем кратности отсчетов на «Венере-4»; в новом варианте
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обеспечивалась выдача трех контрольных сигналов на высотах 45,
35 и 25 км с точностью около 1,3 км. Несмотря на ночное время
посадки, в комплект приборов был включен фотометр видимого диа-
пазона для измерения освещенности во время спуска, поскольку, как
было известно, на темном полушарии планеты наблюдалось явление
свечения атмосферы, источник которого был неизвестен (рис. 11.2).
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Рис. 11.2. Системы и научные приборы спускаемого аппарата КА «Венера-5»
и «Венера-6»: 1 — тормозной парашют, 2 — основной парашют, 3 — крышка
пиропатрона, 4 — антенна радиопередатчика, 5 — плотномер, 6 — газонаполни-
тельный клапан, 7 — осушитель, 8 — вентилятор системы терморегулирования,
9 — клапан избыточного давления, 10 — блок коммутации, 11 — акселерометр
для измерения перегрузок при входе в атмосферу, 12 — радиопередатчик,
13 — устройство для гашения колебаний, 14 — аккумулятор, 15 — резервный
радиопередатчик, 16 — акселерометр для измерения перегрузок при посадке,
17 — программно-временное устройство, 18–20 — внешняя теплоизоляция,
21 — внутренняя теплоизоляция, 22 — система терморегулирования, 23 —
корпус посадочного аппарата, 24 — пиропатрон, 25 — крышка парашютного
отсека, 26 — антенна радиовысотомера, 27 — газоанализатор (с разрешения

НПО им. Лавочкина)
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Описание миссии

«Венера-5» была запущена 5 января 1969 года, 14 марта на рас-
стоянии 15,5 млн км от Земли был проведен маневр коррекции курса,
и она достигла Венеры 16 мая. Спускаемый аппарат был отделен
на расстоянии 37 000 км от планеты, и в 06:01 по Всемирному времени
на скорости 11,17 км/с он вошел в атмосферу под углом атаки 65 гра-
дусов. Во время спуска на парашюте на ночной стороне на 3◦ ю. ш.
и 18◦ в. д. «Венера-5» проводила в течение 53 минут прямые измерения
свойств атмосферы, передавая серии считываний показаний приборов
с периодом 45 секунд. Передача прервалась на высоте около 18 км,
когда давление превысило 27 бар. В этот момент температура за бортом
составляла 320 ◦C, а внутри аппарата она не превысила 28 ◦C. Было
4:12 по солнечному времени Венеры, зенитный угол Солнца состав-
лял 117◦.

«Венера-6» была запущена 10 января 1969 года, 16 марта на рассто-
янии 15,7 млн км от Земли была проведена коррекция курса, и 17 мая,
на следующий день после «Венеры 5», она приблизилась к планете.
Спускаемый аппарат был отделен на расстоянии 25 000 км, и он вошел
в атмосферу в 06:05 по Всемирному времени. Спуск проходил на
ночной стороне на 5◦ ю. ш. и 23◦ в. д. Передача данных научных
измерений продолжалась 51 минуту. Сигнал пропал на высоте около
18 км при давлении 27 бар, подтвердив таким образом данные «Вене-
ры 5». Это произошло в 4:18 по солнечному времени Венеры, зенитный
угол Солнца составлял 115◦.

Орбитальные аппараты «Венеры-5» и «Венеры-6» проводили изме-
рения верхних слоев атмосферы и ионосферы, пока не разрушились
при входе в атмосферу.

Результаты

Спускаемые аппараты «Венеры-5» и «Венеры-6» передали данные
более 70 измерений температуры и 50 измерений давления в ходе
снижения высоты от 55 до 18 км, на которой произошло разруше-
ние. Плотность атмосферы рассчитывалась из значений температуры
и давления с использованием уравнения гидростатического равновесия
при известном химическом составе атмосферы и проверялась также
по характеристикам спуска аппарата на парашюте с учетом данных
радиовысотомера. Данные измерений доплеровского сдвига несущей
частоты бортового передатчика обеспечивали построение высотных
профилей скорости и направления (горизонтальной и вертикальной
компонент) ветра. Радиовысотомер отработал в штатном режиме, так
что температура и давление, измеренные около отметок радиовысо-
томера, находились в хорошем соответствии с построенной к этому
времени моделью атмосферы планеты:
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«Венера-5» «Венера-6»

Высота (км) 36 25 18 34 22

Давление (бар) 6,6 14,8 27,5 6,8 19,8

Температура (◦C) 177 266 327 188 294

На каждом спускаемом аппарате было проведено по два измерения
химического состава атмосферы: на 0,6 и 5 бар («Венера-5») и на 2
и 10 бар («Венера-6»). Полученные результаты оказались взаимосогла-
соваными и в полном соответствии с данными «Венеры-4»:

Газ Содержание, объем. %

«Венера-5» «Венера-6»

CO2 97± 4 > 56

N2 и инертные газы < 3, 5 < 2, 5

Молекулярный кислород < 0, 1 < 0, 1

Водяные пары около 1, 1% (11 мг/л) около 0, 6% (6 мг/л)

Ни один из фотометров не зарегистрировал никакого свечения
атмосферы, хотя фотометр «Венеры-5» зарегистрировал большое зна-
чение освещенности непосредственно перед отключением. Это могла
быть вспышка молнии, но, с учетом момента времени, это, скорее
всего, был электрический разряд, обусловленный неизбежным разру-
шением аппарата.

Орбитальные аппараты «Венеры-5» и «Венеры-6» передали данные
о солнечном ветре в окрестности Венеры и о его взаимодействии
с планетой.

Серия луноходов Е-8: 1969–1973 годы

Цели кампании

Серия Е-8 была разработана для поддержки советской лунной пи-
лотируемой программы. К середине 1960-х годов, когда Советский
Союз включился в лунную гонку, инженеры из ОКБ-1 уже созда-
ли чертежи лунохода. В 1965 году эти разработки вместе со всей
остальной технической документацией по программе лунно-планетных
исследований при помощи автоматов-роботов были переданы в НПО
имени Лавочкина. В начале 1966 году автоматический луноход был
включен в сценарий поддержки космонавтов на лунной поверхности.
Функции лунохода включали в себя: предварительное исследование
предполагаемого района посадки пилотируемого космического корабля
для разведки и подтверждения безопасности места посадки; работу
в качестве радиомаяка для наведения посадочного аппарата; проверку
посадочного аппарата после посадки и его безопасности для взлета,
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а в случае неудовлетворительного результата проверки — транспор-
тировку космонавтов к резервному космическому кораблю, который
доставлялся заранее.

После того, как программа автоматических лунных исследований
перешла в НПО имени Лавочкина, Георгий Бабакин начал разработку
нового поколения космических станций, в том числе станции с лу-
ноходом, которая удовлетворяла бы этим требованиям. Доступность
мощной четырехступенчатой ракеты-носителя «Протон» с «Блоком Д»
в качестве транслунной ступени позволяла сделать космическую стан-
цию Е-8 (табл. 11.3) более тяжелой и многофункциональной, чем Е-6.

Т а б л иц а 11.3
Космические станции (серия Е-8), запущенные на Луну
в 1969–1973 годах

1-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-8 №201
Посадочный аппарат и луноход
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
19 февраля 1969 г./06:48:15 (Байконур)
Повреждение обтекателя, разрушение
ракеты-носителя

2-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата/ВВ окончания программы:
Результат:

«Луна-17» (Е-8 №203)
Посадочный аппарат и луноход
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
10 ноября 1970 г./14:44:01 (Байконур)
14 сентября 1971 г./13:05:00
Успех, доставка лунохода

3-я космическая станция
Назначение станции:
Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата выхода на орбиту:
Дата/ВВ посадки:
Дата/ВВ окончания программы:
Результат:

«Луна-21» (Е-8 №204)
Посадочный аппарат и Луноход
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
8 января 1973 г., 06:55:38 (Байконур)
12 января 1973 г.
15 января 1973 г./22:35:00
3 июня 1973 г.
Успех

От многоцелевой модульной конструкции серии Е-6 отказались ради
принципиально новой космической станции, специально рассчитанной
для мягкой посадки лунохода, а со временем — и для других типов
полезной нагрузки.

Космическая станция

Космическая станция включала три главных компонента: посадоч-
ную ступень в нижней части, луноход, который располагался в верхней
части, и пары смонтированных по бокам блоков, каждый из которых
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включал в себя систему управления (авионику) и два цилиндрических
топливных бака.

Перелетная и посадочная ступени. Основу посадочной ступени
составляли четыре сферических топливных бака диаметром 88 см
каждый, которые образовывали квадрат со стороной 4 м и соединялись
посредством цилиндрических межбаковых секций. Топливные баки
питали один двигатель, тяга которого варьировалась от 7,4 до 18,8 кН,
а также набор из шести вспомогательных двигателей, два из которых
были смонтированы рядом с главным двигателем и использовались
во время заключительной стадии посадки. Другие вспомогательные
двигатели были расположены по периметру и служили для стабилиза-
ции ступени. Посадочная система, двигатель и радиовысотомер распо-
лагались между баками на нижней стороне квадратного блока баков.
К каждому из баков был прикреплен посадочный амортизатор. Двига-
тели контроля положения в пространстве располагались в различных
местах вокруг посадочного аппарата. Системы управления и датчики
ориентации на транслунной траектории, выхода на окололунную ор-
биту, орбитального маневра и посадки были размещены на межбако-
вых цилиндрических секциях. Для обеспечения терморегулирования
использовалась водяная система охлаждения. Связь осуществлялась
на частотах 922 и 768 МГц с помощью антенны конической формы,
смонтированной на штанге. Связь аппарата с Землей осуществлялась
на частоте 115 МГц (рис. 11.3, 11.4).

Рис. 11.3. Схематическое изображение космической станции «Луна-17» (со-
гласно Ball et al., 2007) и снимок станции во время испытаний в НПО

им. Лавочкина (с разрешения НПО им. Лавочкина)
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Рис. 11.4. Системы и научные приборы посадочного аппарата космической
станции «Луна-17»: 1 — «Луноход», 2 — откидной пандус в сложенном
состоянии, 3 — амортизаторы, 4 — управляющие ракеты, 5 — служебный
отсек и система управления, 6 — топливный бак двигательной установки,
7 — посадочная опора 8 — откидной пандус в развернутом состоянии, 9 —
радиовысотомер, 10 — газовые баллоны системы ориентации, 11 — малонаправ-
ленная коническая антенна и управляемая направленная спиральная антенна

(с разрешения НПО им. Лавочкина и James Garry)

Два отделяемых блока, смонтированные вертикально на противопо-
ложных сторонах комплекса баков квадратной формы, предназначались
для операций на перелетном участке траектории и на орбите. Каждый
состоял из пары цилиндрических баков 88 см в диаметре, между ко-
торыми располагались отсеки системы управления и аккумуляторных
батарей. Баки содержали топливо, предназначавшееся для основного
двигателя. На вершине каждого из этих баков размещался сфери-
ческий бак азота меньшего размера, использовавшийся для системы
контроля положения в пространстве.

КБ Алексея Исаева создало новый дросселируемый двигатель
КТДУ-417, в задачу которого входило совершение маневров на про-
межуточном участке траектории во время перелета к Луне, выход
на окололунную орбиту, орбитальные маневры и основное торможе-
ние при посадке. При достижении рабочей орбиты высотой пример-
но 100 км начинался спуск к поверхности, первой фазой которого
было включение основного двигателя на торможение, сообщавшего
характеристическую скорость V = 20 м/с, что позволяло уменьшить
периселений до 15 км непосредственно над местом посадки. Вслед
за этим сбрасывались боковые блоки и вблизи периселения вклю-
чался двигатель, который при запасе по характеристической скорости
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1 700 м/с в течение 270 секунд горения обеспечивал снижение гори-
зонтальной скорости посадочного аппарата до нуля, т. е. его «полную
остановку». Затем аппарат свободно падал до высоты 600 метров,
ускоряясь в слабом гравитационном поле Луны до 250 м/с, после
чего вновь зажигался основной двигатель. Он отключался на высоте
20 метров и одновременно включались вспомогательные двигатели,
которые отключались контактным выключателем на высоте 2 метра
от поверхности. Если все шло по плану, космический аппарат касался
поверхности на скорости не более 2,5 м/с. В отличие от рассчитанных
на мягкую посадку спускаемых аппаратов Е-6, места посадки кото-
рых диктовались необходимостью вертикального спуска с перелетной
(транслунной) траектории, новая космическая станция, выходя сначала
на окололунную орбиту, могла совершать посадку в любом месте.

Для лунохода в носовой части посадочного аппарата и в хвостовой
части лунохода была смонтирована система из двух откидных пан-
дусов, между которыми, в их средней части, располагались колеса
лунохода. Концы пандусов были согнуты пополам перед луноходом,
после посадки они разгибались и опускались, предоставляя луноходу
два варианта спуска с посадочного аппарата на поверхность.

Луноход. Корпус лунохода (рис. 11.5) представлял собой герме-
тичный корпус из магниевого сплава, напоминающий по форме бадью,
накрытую большой навесной крышкой. Внутри ее были размещены
система управления, приборы и датчики для контроля свойств окружа-
ющей среды. В дневное лунное время поворотная крышка открывалась,
поднимаясь над задней частью лунохода и подставляя свету солнечные
батареи, расположенные на внутренней поверхности крышки с целью
выработки электроэнергии. Одновременно обеспечивалась работа си-
стемы терморегулирования за счет радиаторов, расположенных в верх-
ней части корпуса. В темное время лунных суток крышка закрывалась.
Эта конструкция была простой и эффективной. Солнечные батареи
(кремниевые на «Луноходе-1» и арсенид-галиевые на «Луноходе-2»)
вырабатывали 1 кВт мощности для подзарядки внутренних аккуму-
ляторов. Корпус монтировался на шасси с восемью колесами диа-
метром 51 см из проволочной сетки, трущаяся поверхность которых
была набрана из титановых лопаток. Такое конструктивное решение
было продиктовано сведениями о лунной поверхности, полученными
«Луной-9»: обнаруженные ею тонкий слой пыли и твердый грунт приве-
ли к отказу от схемы с гусеничным ходом. Каждое колесо оснащалось
индивидуальной подвесной системой с использованием особой смазки
на основе фтористого соединения для работы в вакууме, герметичными
двигателями постоянного тока и независимым тормозом.

Луноход управлялся с Земли командой из пяти человек, автомати-
ческий режим не предусматривался, а рулевое управление требовало
независимого изменения скорости колес. Аппарат мог передвигаться,
даже если функционировали всего по два колеса с каждой стороны,
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Рис. 11.5. Первый самоходный аппарат на поверхности Луны «Луноход-1»

а каждый мост мог в случае блокировки отсоединяться от колеса. Наи-
меньший радиус поворота составлял 80 см. Ориентация определялась
с помощью внутренних гироскопов. Луноход мог преодолевать препят-
ствия высотой до 40 см и шириной до 60 см, взбираться по откосу
до 20 градусов и маневрировать на откосах до 45 градусов. Аппарат
оснащался устройствами для предотвращения перемещения по откосам
с большим наклоном, гарантирующими устойчивость положения и без-
опасность. У «Луноход-1» была всего одна скорость, 800 м/ч, с которой
он мог двигаться либо вперед, либо назад, а «Луноход-2» мог двигаться
в обоих направлениях со скоростями 800 м/ч или 2 000 м/ч.

Экипаж эксплуатировал самоходный аппарат и управлял им с по-
мощью пары телекамер, расположенных в передней части лунохода
и снабженных иллюминаторами, которые передавали картинку с низ-
ким разрешением со скоростью 20 секунд на кадр у «Луноход-1» и с го-
раздо большей скоростью, 3,2 секунды на кадр, у «Луноход-2». На
управлении сказывалась примерно пятисекундная задержка при пере-
даче сигнала с Луны на Землю и обратно 1). По левому и правому борту

1) Рабочее место водителя лунохода было оборудовано экраном системы
малокадрового телевидения (МКТВ). Структурной основой сигнала МКТВ был
телевизионный вещательный стандарт, который использовался как исходный
в передающей камере лунохода, подвергаясь преобразованию в малокадровый
для передачи по узкополосному радиоканалу «Луна–Земля», и затем, на Земле,
снова преобразовывался в стандартный для предъявления на видеоконтрольном
устройстве водителю, управляющему движением лунохода. Скорость передачи
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лунохода были установлены четыре телефотометра — формирователя
изображения, примерно аналогичные применявшимся на «Луне-9». Од-
на пара монтировалась вертикально и обеспечивала обзор 180◦ в го-
ризонтальной плоскости и 15◦ в вертикальной, обеспечивая полный
панорамный обзор вокруг лунохода. Вторая пара формирователей изоб-
ражения располагалась над первой, ближе к верхней части корпуса,
и монтировалась горизонтально. Вместе они обеспечивали полный вер-
тикальный панорамный обзор, включая небо и звезды при наведении
в зенит для целей навигации, и индикатор уровня положения лунохода
относительно надира.

«Луноход-1» был рассчитан на работу в течение трех лунных ме-
сяцев, включавших три лунные ночи продолжительностью две недели
каждая. В ночное время его работоспособность поддерживали неболь-
шой радиоизотопный источник массой 11 кг на основе полония-210
и радиатор наверху закрытой крышки. Терморегулирование осуществ-
лялось за счет циркуляции воздуха внутри аппарата, а также за
счет водяного охлаждения по схеме незамкнутого цикла. Луноход
был оснащен конической антенной с низким коэффициентом усиле-
ния, управляемой остронаправленной спиральной антенной с высоким
коэффициентом усиления и выдвижными приборами для ударного ис-
следования плотности поверхности и ее механических свойств. Высота
«Луноход-1» составляла 135 см, длина 170 см, ширина в верхней
части 215 см, в нижней, у колес, — 160 см, размер шасси составлял
2,22×1,6 м, а масса 756 кг.

«Луноход-2» (рис.11.6, 11.7) представлял собой усовершенствован-
ную версию, в которой был учтен опыт «Луноход-1». Для облегчения
наведения на высоте роста взрослого человека в передней части новой
модели располагалась дополнительная телекамера. Ее изображение
можно было передавать со скоростями 3,2; 5,7; 10,9 или 21,1 секунды
на кадр, при этом наибольшая из скоростей способствовала повышению
качества управления. Была усовершенствована 8-колесная система при-
вода, так что «Луноход-2» мог перемещаться в два раза быстрее и в два
раза дальше, неся на себе дополнительное научное оборудование.

Cтартовая масса: «Луна-17» — 5660 кг
(масса посадочного аппарата 1 900 кг,
лунохода — 756 кг);
«Луна-21» — 5700 кг (масса посадочного
аппарата 1 836 кг, лунохода — 836 кг).

узкополосного сигнала могла изменяться по командам с Земли в зависимо-
сти от условий движения лунохода. Такое построение МКТВ было удобным
и экономичным и стало возможным благодаря использованию в ее передающих
камерах специальной передающей трубки — видикона с регулируемой памятью
(пермахона).
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Рис. 11.6. Самоходный аппарат «Луноход-2»

Полезная нагрузка

«Луноход-1»:
1. Две телекамеры, формирующие стереоизображение в направле-

нии перемещения.
2. Четыре телефотометра — формирователя панорамных изображе-

ний.
3. ПРОП — прибор (одометр-спидометр и пенетрометр) для изме-

рения скорости передвижения, пройденного пути и механических
свойств грунта.

4. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр РИФМА для изме-
рения химического состава грунта.

5. Детекторы космических лучей.
6. Рентгеновский телескоп для солнечных и внегалактических

наблюдений.
7. Лазерный уголковый отражатель (Франция).
8. Радиометр.

Две телекамеры с разрешением 250 строк по горизонтали были
смонтированы так, чтобы обеспечивать 50-градусное стереоизображе-
ние в направлении перемещения. Четыре других формирователя изоб-
ражения представляли собой факсимильные камеры-телефотометры то-
го же типа, которые использовались на «Луне-9», но с улучшенной
чувствительностью и регулировкой усиления, смонтированные по две
на каждой стороне лунохода. Одна камера в каждой паре осуществ-
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Рис. 11.7. Системы и научные приборы самоходного аппарата «Луноход-2»: 1 —
магнитометр, 2 — малонаправленная антенна, 3 — остронаправленная антенна,
4 — механизм наведения антенны, 5 — солнечные батареи, 6 — откидная
крышка в открытом положении, 7 — телекамеры для съемки горизонтальной
и вертикальной панорам, 8 — источник (RTG) с рефлектором и девятое
колесо одометра с задней стороны, 9 — устройство для изучения механиче-
ских свойств поверхности в неразвернутом положении, 10 — штанга антенны,
11 — мотор-колесо, 12 — герметичный приборный отсек, 13 — рентгеновский
спектрометр РИФМА для изучения состава грунта в неразвернутом положе-
нии, 14 — стерео телекамера с пылезащитным покрытием, 15 — лазерный
уголковый отражатель, 16 — телекамера на высоте человеческого роста с пы-

лезащитным покрытием (с разрешения НПО им. Лавочкина)

ляла сканирование по горизонтали на 180◦, а вторая — вертикальное
сканирование от поверхности до неба в зените. Разрешение каждой
180-градусной панорамы составляло 500×3000 пикселей. Обе пары ка-
мер совместно создавали 360-градусную панораму. Горизонтальные ка-
меры предоставляли информацию об окружающей местности для фрон-
тальных камер, а вертикальные помогали обеспечивать навигацию
в процессе управления.

Сзади к луноходу было прицеплено девятое штыревое колесо с одо-
метром для измерения скорости и расстояния. Поверхностный пе-
нетрометр был смонтирован на пантографе. Французский лазерный
уголковый отражатель весил 3,5 кг, состоял из четырнадцати 10-см
призм из плавленого кварца и был рассчитан на точность 25 см.
Из-за советской секретности французам была выдана только схема
крепления прибора, но их заблаговременно не информировали о том,
какой лунный аппарат будет его нести на себе.
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«Луноход-2»:
1. Три фронтальные телекамеры, формирующие стереоизображение

в направлении перемещения
2. Четыре панорамных формирователя изображений
3. ПРОП — прибор (одометр/спидометр) для измерения скорости

передвижения и пройденного пути и пенетрометр для измерения
механических свойств грунта

4. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр РИФМА-М для из-
мерения химического состава грунта.

5. Детекторы космических лучей
6. Рентгеновский телескоп для солнечных и внегалактических на-

блюдений
7. Лазерный уголковый отражатель (Франция)
8. Радиометр
9. Фотометр видимого и ультрафиолетового диапазонов

10. Выносной магнитометр

С учетом опыта «Луноход-1», с целью улучшения обзора для управ-
ления была смонтирована третья фронтальная телекамера на большей
высоте, а расположенная ниже пара телекамер осуществляла стерео-
съемку с целью обнаружения заранее потенциальных препятствий.
Фотометр видимого и ультрафиолетового диапазонов регистрировал
свечение атмосферы Земли и галактические ультрафиолетовые источ-
ники. Магнитометр был смонтирован на полутораметровой штанге
в передней части лунохода. К французскому уголковому отражателю
были добавлены фотоэлементы советского производства для регистра-
ции лазерных импульсов. Также был усовершенствован рентгеновский
флуоресцентный спектрометр.

Описание миссии

Первая попытка. Первая попытка запуска Е-8 с луноходом 19 фев-
раля 1969 года окончилась неудачей, когда на 51-й секунде полета
при максимальном динамическом давлении развалился новый аэро-
динамический обтекатель ракеты-носителя «Протон», в расчете проч-
ности которого, как оказалось, была допущена ошибка. Это при-
вело к разрушению секции с полезной нагрузкой в верхней части
ракеты-носителя, а вслед за тем взорвалась и сама ракета и обломки
рассеялись на 25 км по трассе полета. Среди осколков не нашли радио-
изотопный источник, который должен был снабжать луноход теплом
в течение лунной ночи. Ходили упорные слухи, что нашедшие его
солдаты согревались им в своих бараках во время очень холодной
зимы.

«Луна-17». Вторая попытка запуска лунохода не предпринималась
целых 20 месяцев. В этот период фокус программы Е-8 сместился
на автоматическую доставку образцов лунного грунта с целью обойти
программу «Аполлон». После успешной доставки лунных образцов
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«Луной-16» было решено в следующий раз запустить луноход. После-
довавшие друг за другом успехи — автоматическая доставка образцов
грунта и месяц спустя запуск лунохода — стали для советской лунной
программы поистине впечатляющим и эпохальным достижением, полу-
чившим мировое признание.

«Луна-17» с луноходом стартовала 10 ноября 1970 года. Проведя 12
и 14 ноября коррекцию на промежуточном участке траектории, 15 но-
ября она вышла на окололунную орбиту с параметрами 85×141 км,
наклонением 141◦ и периодом обращения 115 минут. 16 ноября пе-
риселений станции снизился до 19 км, а затем, 17 ноября в 03:46:50
по Всемирному времени автоматическая станция успешно совершила
посадку на скорости около 2 м/с в Море Дождей на 38,25◦ с. ш.
и 325,00◦ в. д.

Советский Союз объявил о своей четвертой мягкой посадке на Лу-
ну, и на западе стали ждать доставки образцов, в соответствии с про-
шлой программой «Луна-16». Однако три часа спустя после посадки
в 06:28 по Всемирному времени опустились пандусы, открылись крыш-
ки телекамер, были переданы изображения концов пандусов, чтобы
удостовериться в отсутствии препятствий, и по переднему пандусу
скатился «Луноход-1», который затем проехал 20 метров по лунной по-
верхности. Весь следующий день луноход оставался неподвижным, за-
ряжая аккумуляторы. В последующие два дня он проехал 90 и 100 мет-
ров. На пятый день, находясь на расстоянии 197 метров от посадочного
модуля, луноход закрыл крышку и отключился на время грядущей
лунной ночи.

Реакция мировой общественности была потрясающей. Мысль о том,
что автоматический аппарат — робот! — путешествует по другому
миру, так или иначе находила резонансный отклик у людей, даже
несмотря на то, что сам факт этого путешествия носил для многих
из них виртуальный характер. О триумфе высадки лунохода станцией
«Луна-17» восторженно объявила и советская, и западная пресса, тогда
как доставка образцов лунных пород станцией «Луна-16» вызвала
скорее мимолетное и менее сильное восхищение. Притягательность
лунохода, возможно, была частично вызвана его необычным внешним
видом. Первые дни его гротескные изображения не сходили со станиц
прессы, и освещение в средствах массовой информации, вероятно, про-
должалось бы, если бы луноходу не потребовалось перейти в спящий
режим на время лунной ночи. Прошло более четверти века, прежде
чем США смогли возродить интерес к исследованиям другого мира
с помощью аппарата-робота, но подобной реакции уже не было.

«Луноход-1» пережил свою первую лунную ночь и продолжил
свою лунную одиссею (рис. 11.8). Операторы испытывали некоторые
трудности из-за 20-секундного интервала между кадрами, к тому же
выяснилось, что фронтальные камеры лунохода расположены слиш-
ком низко, и перспектива на изображениях напоминала скорее обзор
со стула, чем с высоты полного роста. К тому же контраст на изоб-
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Рис. 11.8. Экипаж операторов «Луноход-1»

ражениях был низким, особенно в лунный полдень. Первоначально
ученых не допускали в операторскую, и они испытывали трудности,
анализируя особенности лунных ландшафтов при остановках лунохода.
В определенной степени это объяснялось тем, что научные и инженер-
ные интересы не совпадали — для инженеров мера успеха измерялась
расстоянием, пройденным луноходом. Постепенно, однако, контакты
наладились, когда пришло осознание того, что главные задачи миссии
сводились к научным исследованиям лунной поверхности.

Если в течение первого лунного дня операторы провели луно-
ход по 197-метровому пути, то уже в течение пятого лунного дня
по 2-километровому пути. Для проверки навигационной системы
во время одного из выбранных маршрутов лунохода он вернулся к поса-
дочной ступени (рис. 11.9). На протяжении 10 месяцев луноход успеш-
но преодолевал разнообразные холмы и долины, пересек множество
кратеров. Луноход перенес холод лунной ночи при −150 ◦C и жару
лунного полдня при 100 ◦C. Дважды он застревал в кратерах, но после
нескольких попыток смог из них выбраться. Операторам было трудно
управлять луноходом из-за низкой посадки камер, так что до само-
го последнего момента они не замечали приближающегося кратера.
В полдень недостаток теней свел контраст изображения практически
к нулю, сделав управление невозможным. Луноход пережил вспышки
на Солнце, которые могли бы стать фатальными для космонавтов,
и затмение, в течение которого он был временно погружен в темноту.
На десятый лунный день его сфотографировали с орбиты астронавты
«Аполлона-15» (рис. 11.10).
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Рис. 11.9. Набор горизонтальных панорам, снятых «Луноходом-1» во время
возвращения к месту посадки, и вертикальная панорама от надира до горизон-

та, снятая до того, как луноход покинул посадочный аппарат

Последний успешный сеанс связи с «Луноходом-1» состоялся
14 сентября 1971 года в 13:05 по Всемирному времени после то-
го, как неожиданно упало давление внутри самоходного аппарата.
Но официально о завершении программы было сообщено 4 октября
1971 года в 14 годовщину полета первого «Спутника». К счастью,
во время последнего сеанса связи луноход был припаркован так, что
его лазерный уголковый отражатель находился в положении, позво-
лявшем продолжать его использование. «Луноход-1» превысил ожида-
емое время жизни на три лунных дня, проработав в штатном режиме
одиннадцать лунных дней. Он преодолел путь длиной 10 540 метров
и передал более 20 000 изображений, 206 панорам, 25 рентгеновских
анализов состава грунта и более 500 результатов физико-механических
тестов грунта, полученных с помощью пенетрометра. Это был поистине
впечатляющий успех.

«Луна-21». Следующий луноход был усовершенствован с учетом
уроков «Луноход-1», и 8 января 1973 года была запущена космическая
станция «Луна-21» с «Луноходом-2». На следующий день она соверши-

9 М.Я. Маров
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Рис. 11.10. «Луноход-1» на поверхности Луны. Фото, сделанное лунной косми-
ческой станцией НАСА Lunar Reconnaissance Orbiter

ла маневр коррекции на промежуточном участке траектории, и 12 ян-
варя вышла на окололунную орбиту с параметрами 90 км×110 км, на-
клонением 62◦ и периодом обращения 118 минут. На следующий день
станция понизила свой периселений до 16 км и затем, 15 января, был
включен основной (тормозной) двигатель для схода с орбиты. После
выдачи необходимого тормозного импульса посадочный аппарат совер-
шал свободное падение, пока на высоте 750 метров снова не включился
основной двигатель для уменьшения скорости прилунения. На высоте
22 м двигатель отключился, эстафету приняли вспомогательные дви-
гатели, которые отключились затем на высоте 1,5 метров. Оставшееся
расстояние космическая станция падала со скоростью 7 м/с, а удар
о поверхность был смягчен специальными опорами. «Луна-21» совер-
шила успешную посадку внутри испытавшего эрозию и заполненного
лавой кратера Лемонье в Таврских горах на восточном берегу Моря
Ясности (рис. 11.11, 11.12).

Находясь наверху посадочной ступени, «Луноход-2» немедленно
передал телевизионные изображения окрестностей (рис.11.13, 11.14).
Скатившись на поверхность 16 января в 01:04 по Всемирному времени,



11.2. Серия луноходов Е-8: 1969–1973 годы 259

Рис. 11.11. Место посадки «Луноход-2» в Море Ясности (кратер Лемонье)

Рис. 11.12. Фотография посадочного аппарата «Луна-21», сделанная
«Луноходом-2»

он отснял посадочный аппарат и район посадки. Затем на протяжении
двух дней луноход оставался на месте, заряжая аккумуляторы, после
чего сделал еще несколько снимков и отправился в путь. В течение
первого полного лунного дня он покрыл большее расстояние, чем
его предшественник за одиннадцать лунных дней. За один день он
преодолел, по меньшей мере, 1 148 метров. Луноход взобрался на холм
высотой 400 метров и сфотографировал Таврские горы, упершиеся
своими вершинами в небо в проекции на Землю. В конце января
1973 года американские ученые приняли участие в международной
конференции по планетным исследованиям в Москве и передали своим
советским коллегам набор из 17 фотографий территории, на которой

9*
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совершила посадку «Луна-21», полученных «Аполлоном-17». Эти фо-
тографии с высоким разрешением были использованы для навигации
«Луноход-2», оставившего при движении в восточном направлении
от места посадки следы в виде борозд на поверхности Луны.

Рис. 11.13. Панорама местности вокруг места посадки, снятая «Луноходом-2»,
на которой видны в отдалении Таврские Горы

м

Рис. 11.14. Посадочный аппарат «Луна-21», «Луноход-2» и его следы на по-
верхности Луны. Фото, сделанное лунной космической станцией НАСА Lunar

Reconnaissance Orbiter

Луноход работал в течение каждого лунного дня, периодически
останавливаясь для подзарядки аккумуляторов с помощью солнеч-
ных батарей. На время лунной ночи он переходил в спящий режим,
используя для поддержки в исправном состоянии оборудования теп-
ловыделяющий элемент в системе терморегулирования. «Луноход-2»
работал на протяжении четырех месяцев, преодолев за это время 37 км,
включая холмистые возвышенности и ложбины на поверхности Луны,
покрыв в четыре раза большую территорию, чем его предшественник,
и передав более 80 000 отдельных изображений и 86 панорам. Он про-
вел сотни анализов элементного состава и механических свойств грун-
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та, а также высокоточных измерений расстояний между Землей и Лу-
ной с использованием лазерного уголкового отражателя и ряд других
экспериментов. 9 мая 1973 года он неожиданно скатился в маленький
пятиметровый кратер, достаточно глубокий, однако, чтобы оказаться
в тени. Выбираясь наружу, луноход задел своей крышкой склон кра-
тера, из-за чего солнечные панели покрылись слоем пыли. Когда же
крышка закрылась на лунную ночь, пыль скатилась на радиаторы, что
нарушило нормальную работу системы терморегулирования. И когда
на следующий лунный день крышка открылась, проблемы с тепловым
режимом и электропитанием привели к прекращению функционирова-
ния самоходного аппарата, о чем было официально объявлено 3 июня.

Результат

За длительный период работы двух луноходов были получены важ-
ные научные результаты. Было отснято и передано на Землю более
20 000 отдельных изображений и 200 панорам, что позволило детально
исследовать ландшафты и геологические свойства Луны, в том числе
особенности рельефа, структуры и распределения кратеров, поверх-
ностных пород. Было проведено множество измерений механических
свойств лунного грунта (реголита) посредством пенетрометра и его хи-
мического состава посредством рентгеновского флуоресцентного спек-
трометра. Было доказано, что Море Дождей и дно кратера Лемонье
образованы типичными породами морских базальтов, в то время как
возвышенная местность вокруг кратера Лемонье (сохранившаяся часть
кромки эродированного кратера) содержит, как оказалось, более высо-
кие концентрации железа, кремния, алюминия и калия. Историческое
значение имели следы, оставленные на лунной поверхности колесами
луноходов.

Французскими и советскими учеными, соответственно, на обсерва-
ториях Пик-дю-Миди в Альпах и в Симеизе, Крым, были проведены
лазерные измерения с использованием уголковых отражателей с целью
определения расстояния от Земли до Луны с точностью до 3 метров
с «Луноходом-1» и до 40 см с «Луноходом-2». На больших времен-
ных интервалах наблюдений это позволило уточнить периодическую
и вековую динамику движения Луны. Датчики космических лучей за-
регистрировали интенсивность излучения на поверхности Луны, а при
помощи рентгеновского телескопа были проведены наблюдения Солнца
и Галактики. Магнитометр «Луноход-2» измерил слабое магнитное
поле, меняющееся из-за токов, индуцированных межпланетными маг-
нитными полями. Фотометрические измерения привели к несколько
неожиданным результатам относительно яркости лунного неба. В част-
ности, было показано, что в дневное время лунное небо загрязнено
определенным количеством пыли, и что при свете Земли в ночное
время лунное небо в 15 раз ярче, чем небо на Земле при полной Луне.
Эти находки не сулили ничего хорошего для будущей астрономической
обсерватории на лунной поверхности.
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Запуски КА в рамках лунной программы Н-1:
1969–1972 годы

Цели кампании

«Аполлон-8» вызвал у советских людей не меньшее беспокойство,
чем то, какое испытали американцы от успехов СССР в предшеству-
ющие годы. Обсуждение состояния советской пилотируемой окололун-
ной программы руководством страны 8 января 1969 года привело к ре-
шению, что она должна продолжаться, несмотря на ясное понимание
того, что после «Аполлона-8» она будет выглядеть в глазах мировой
общественности не столь значительным достижением. Должна была
также продолжаться программа высадки человека на Луну, хотя было
очевидно, что американцы и здесь одержат первенство, если у них
не возникнут серьезные проблемы. А по завершении лунной программы
американцев можно было бы опередить в конце 1970-х годов, осуще-
ствив полет на ракете Н-1 к Марсу, как это изначально рисовалось
в воображении Королева. Программы дальнейшего развития полетов
автоматических станций-роботов на Луну, Марс и Венеру были пред-
ставлены в прессе как основа советской космической программы.

Ракета Н-1, советский аналог американской ракеты-носителя
«Сатурн-5», была ключевым элементом этой стратегии, поскольку она
должна была запустить космический корабль для высадки человека
на Луну. Разработка Н-1 началась в 1962 году, и первый полет
ожидался в 1965 году, но возникло множество задержек из-за проблем
организационного характера, бюджетных ограничений и полного
перепроектирования ракеты в 1964 году. В частности, ключевым
техническим и организационным фактором было создание нового
ракетного двигателя. В итоге разработка Н-1 существенно отстала
от «Сатурна-5».

В начале 1969 года разработчики, подгоняемые развитием амери-
канской программы пилотируемой посадки на Луну, посчитали Н-1
готовой к испытаниям, в ходе которых планировалось вывести в кос-
мос окололунный орбитальный модуль 7К-Л1С и макет посадочного
аппарата ЛК. Орбитальная версия окололунной космической стан-
ции 7К-Л1 получила название «Зонд». Испытания Н-1 оказались
неудачными из-за проблем в работе первой ступени (табл. 11.4).
Первый испытательный запуск состоялся в феврале, второй — в июле,
как раз тогда, когда США готовили к запуску «Аполлон-11». И хотя
было ясно, что лунная гонка проиграна, советские специалисты все
еще надеялась высадить космонавтов на поверхность Луны, продол-
жая проводить испытания автоматических окололунных космических
станций, в частности, успешно следовавших друг за другом полетов
«Зонда-7» в августе 1969 и «Зонда-8» в октябре 1970 года на ракете
«Протон». Одновременно проводились испытательные запуски ракеты
«Союз-Л» с лунным посадочным модулем 7К-Л1/Т2К на околоземной
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Т а б л иц а 11.4
Испытательные запуски лунной ракеты Н-1 с кораблями 7К-Л1С
и 7К-ЛОК

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-Л1С №3С
Облет Луны с макетом посадочного ко-
рабля ЛК
СССР/ЦКБЭМ-ОКБ-1
Н-1 3Л
21 февраля 1969 г./09:18:07 (Байконур)
Отказ первой ступени в полете

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-Л1С №5Л
Облет Луны с макетом посадочного ко-
рабля ЛК
СССР/ЦКБЭМ-ОКБ-1
Н-1 5Л
3 июля 1969 г./20:18:32
Взрыв первой ступени на старте

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

7К-ЛОК №6А
Испытания лунного корабля «Союз»
с макетом посадочного корабля ЛК
СССР/ЦКБЭМ-ОКБ-1
Н-1 7Л
23 ноября 1972 г./06:11:55 (Байконур)
Взрыв первой ступени в полете

орбите (табл. 11.5). Еще два испытания Н-1 — в июне 1971 и в ноябре
1972 года, за месяц до посадки последнего «Аполлона» на Луну —
также были неудачными, после чего от Н-1 отказались, и советская
пилотируемая лунная программа была закрыта.

Т а б л иц а 11.5
Испытательные запуски ракеты «Союз-Л» с лунным посадочным
модулем Т2К

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-379» (7К-Л1/Т2К))
Испытания лунного посадочного модуля
на околоземной орбите
СССР/ОКБ-1
«Союз-Л»
24 ноября 1970 г. (Байконур)
Частичный успех

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-382» (7К-Л1/Т2К)
Испытания лунного посадочного модуля
на околоземной орбите
СССР/ ОКБ-1
«Союз-Л»
2 декабря 1970 г. (Байконур)
Частичный успех
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T а б л и ц а 11.5. Продолжение

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-434» (7К-Л1/Т2К)
Испытания лунного посадочного модуля
на околоземной орбите
СССР/ ОКБ-1
«Союз-Л»
12 августа 1971 г. (Байконур)
Частичный успех

Космическая станция

Лунная орбитальная космическая станция «Союз» 7К-ЛОК
(рис. 11.15) значительно отличалась от окололунного «Зонда».
У нее была более широкая нижняя секция (юбка) на служебном
модуле, который был снабжен двумя двигателями. Один из них был
стандартным двигателем «Союза» и в ходе выполнения программы
полета должен был обеспечить сближение и стыковку на лунной
орбите с посадочным аппаратом ЛК. Другой, новый, двигатель был
больше и предназначался для разгона ЛОК и отправки его с лунной

Рис. 11.15. Лунный орбитальный космический корабль 7К-ЛОК «Союз» (с раз-
решения РКК «Энергия»)

орбиты на Землю. Как и в случае околоземной станции «Союз»,
имелся орбитальный модуль, но и он обладал рядом отличий. У него
было больше иллюминаторов для лунных наблюдений, системы кон-
троля положения в пространстве, системы стыковки в передней части
для встречи и стыковки с возвращающимся лунным посадочным ап-
паратом ЛК. Имелся большой шлюз. В отличие от «Аполлона», кос-
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монавты должны были переходить между орбитальным модулем и по-
садочным аппаратом, выходя в открытый космос. Поскольку 7К-ЛОК
был первым космическим кораблем с топливными элементами для вы-
работки электроэнергии, он не нуждался в солнечных батареях.

Конструктивно лунный орбитальный «Союз» располагался выше
посадочного аппарата ЛК, расположенного, в свою очередь, на двига-
тельной установке «Блоке Д» и выполнявшего роль пятой ступени Н-1.
Эта система должна была разгоняться с промежуточной орбиты
по направлению к Луне с помощью четвертой ступени, которая затем
отбрасывалась. «Блок Д» должен был обеспечить коррекцию на проме-
жуточном участке траектории, выход на окололунную орбиту и подго-
товительные маневры на орбите, пока ЛК не достигнет высоты около
1 500 метров, на которой блок отделялся и запускался собственный
двигатель посадочного аппарата для завершения финального этапа
спуска. Такая схема существенно отличалась от использовавшейся
в системе «Аполлон».

Полезная нагрузка

Полезная нагрузка Н-1 в первых двух испытательных запусках
включала в себя «Блок Д», макет ЛК и, вместо еще не готового
7К-ЛОК, — окололунную опытную космическую станцию 7К-Л1С
«Зонд» с блоком контроля положения в пространстве, приспособлен-
ным для работы на окололунной орбите. Программой предусматрива-
лось выведение «Зонда» на окололунную орбиту и последующее его
возвращение на Землю. Однако, как было сказано, два запланирован-
ных испытания не удались. Третий запуск Н-1 был направлен, главным
образом, на испытания самой ракеты-носителя, несущей макеты косми-
ческой станции, а в ходе четвертого испытания было решено запустить
лунный «Союз» 7К-ЛОК с макетом посадочного аппарата ЛК. Этот
план предусматривал пребывание «Союза» на окололунной орбите в те-
чение 3–7 дней, в течение которых космическая станция должна была
получить изображения мест будущих посадок перед возвращением
на Землю.

Испытательные запуски Н-1:

Н-1 №1: 7К-Л1С №3С окололунный орбитальный модуль 7К-Л1С
№3С и макет посадочного аппарата ЛК;

Н-1 №2: окололунный орбитальный модуль 7К-Л1С №5Л и макет
посадочного аппарата ЛК;

Н-1 №3: макеты орбитального и посадочного аппаратов ЛОК и ЛК;
Н-1 №4: окололунный «Союз» 7К-ЛОК №6А и макет посадочного

аппарата ЛК.

Стартовая масса: 7К-Л1C — 6 900 кг,
7К-ЛОК — 9 500 кг.



266 Гл. 11. Достижения космических роботов на фоне «Аполлонов»

Рис. 11.16. Третья попытка запуска ракеты-носителя Н-1 непосредственно
перед отводом башни обслуживания

Описание миссии

Первое испытание ракеты Н-1 состоялось 21 февраля 1969 года.
Два из трех стартовых двигателей новой первой ступени отключились
до взлета, но ракета была сконструирована так, чтобы справиться
с такой ситуацией путем более длительного горения оставшихся двига-
телей. На 5-й секунде вышел из строя газопровод высокого давления,
а на 23-й секунде — линия подачи кислорода, что привело к возгоранию
в соплах двигателя. Это привело к прожигу кабелей системы управ-
ления работой двигателей, и на 70-й секунде произошло отключение
стартового двигателя. Автоматическая аварийная система отстрелила
неповрежденный «Зонд», который благополучно приземлился в 35 км
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от стартовой площадки. Обломки взорвавшейся ракеты разлетелись
на 50 километров. Ударная волна разбила окна на обширной террито-
рии, включая здания сборочных цехов и местной гостиницы.

Второе испытание Н-1 состоялось 3 июля 1969 года, всего
за 13 дней до запуска «Аполлона-11». После запуска двигателей мас-
сивная ракета поднялась на высоту около 200 метров и затем рухнула
на стартовую площадку. Мощный взрыв полностью уничтожил старто-
вую позицию и повредил здания на обширной территории. Шпионский
спутник США сделал снимок последствий катастрофы. Послеполетный
анализ показал, что на отметке 0,25 секунды насос окислителя
в одном из двигателей первой ступени был поврежден посторонним
предметом, втянутым через линию подачи кислорода, и взорвался.
Возникшее пламя быстро охватило весь отсек стартового двигателя. На
10-й секунде система управления отключила большинство двигателей,
ракета-носитель рухнула на землю и взорвалась. Аварийная система
сработала идеально, отстреленную капсулу нашли в двух километрах
от стартовой площадки. Эта авария похоронила надежду выиграть
соревнование с американцами за высадку человека на Луну, поскольку
последние активно готовились к первой пилотируемой посадке на ее
поверхность.

Запуски Н-1 не возобновлялись еще долго после того, как лун-
ная гонка была завершена. Третье испытание закончилось неудачей
28 июня 1971 года (рис. 11.16). Управление креном стартового дви-
гателя было потеряно на 48-й секунде полета, и ракета-носитель раз-
рушилась. Четвертая и последняя неудачная попытка испытательного
полета Н-1 состоялась 23 ноября 1972 года. Первая ступень взорва-
лась на 107-й секунде полета, всего за несколько секунд до штатного
отключения двигателей первой ступени и включения двигателей вто-
рой ступени. Досадно, что вероятной причиной этой неудачи могла
стать ударная волна, возникшая из-за последовательного отключения
центральных двигателей и распространившаяся по всему их массиву.
В этой последней неудаче были потеряны последние надежды по от-
правке советских космонавтов на Луну.

Результаты

Научных результатов получено не было.

Попытка полета на Марс: 1969 год

Цели кампании

Советские программы полетов на Марс и Венеру, с самого начала
их возникновения в 1960 году, были сильно переплетены, поскольку
задействованные в них версии космических станций имели неболь-
шие различия. После передачи лунно-планетной программы в НПО
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имени Лавочкина, оно занялось доработкой конструкции 3МВ-3, разра-
ботанной в ОКБ-1, превратив ее в 1 000-килограммовую космическую
станцию для запуска к Марсу на модернизированной ракете-носителе
«Молния-М» в окно запуска 1967 года. Но вскоре это решение от-
менили. На это повлияли семь предыдущих неудавшихся попыток
полетов на Марс в период 1960–1964 годов. Особенно досадной была
неудача с пролетной космической станцией «Зонд-2»-«Марс», которая
вышла из строя как раз тогда, когда запущенный почти в то же
время в США «Маринер-4» успешно произвел пролет у Марса в июле
1965 года. В том же месяце «Зонд-3», успешно облетев Луну, не смог
достичь поставленных целей испытательного полета к Марсу. Зная,
что США отказываются от Венеры в пользу Марса и будут осу-
ществлять дублированные пролетные программы начиная 1969 года
с прицелом на запуск орбитальных и посадочных аппаратов, возможно,
уже в 1973 году, советские специалисты приняли решение усовер-
шенствовать посадочный аппарат «Марс», который бы смог превзойти
американские пролетные программы.

Спускаемый аппарат для космической станции 3МВ «Марс» был
разработан в начале 1960-х годов в предположении, что атмосферное
давление у поверхности находится в пределах от 80 до 300 мбар.
Но пролетная станция «Маринер-4» показала, что давление составляет
только 4–7 мбар. По этой причине разработанная конструкция спус-
каемого аппарата 3МВ оказалась неприемлемой. Для осуществления
входа в атмосферу, спуска и посадки в столь разреженной атмосфере
требовались новые технические решения. Поэтому в октябре 1965 года
НПО имени Лавочкина отказалось от станции 3МВ для исследований
Марса, но решило использовать ее для исследований Венеры, посколь-
ку этот посадочный аппарат подходил для спуска в плотной атмосфере.
Это привело к отмене решения о том, чтобы пропустить окно запуска
на Марс в 1967 году ради разработки более функциональной космиче-
ской станции в окно запуска 1969 года.

В 1965 году состоялся дебют ракеты-носителя «Протон» для планет-
ных исследований. Она позволяла удвоить массу, которую можно было
доставить на низкую околоземную орбиту трехступенчатой ракетой
«Молния». Будучи оснащенной «Блоком Д» в качестве четвертой сту-
пени («Протон-К»), она открыла путь к созданию нового поколения бо-
лее тяжелых, функциональных и сложных лунных и планетных косми-
ческих станций, чем станции, выводимые в дальний космос «Молнией»
3МВ. «Протон-К», способный вывести на межпланетную траекторию
четыре тонны груза, стал стандартным носителем для полетов к Луне
и Марсу после 1966 и к Венере после 1972 года.

В марте 1966 года главный конструктор НПО имени Лавочкина
Георгий Бабакин сформулировал основные инженерные требования
к новым программам запусков к Марсу и Венере на период 1969–
1973 годов для выполнения следующих задач:
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1) для достижения промежуточной орбиты и выхода на межпланет-
ную траекторию использовать «Протон-К»;

2) для коррекции траектории во время полета и последующего
выхода на орбиту вокруг цели с перицентром около 2 000 км
и апоцентром не выше 40 000 км применять «универсальную»
многоцелевую модульную систему с бортовой двигательной уста-
новкой;

3) для совершения мягкой посадки и доставки на поверхности науч-
ных приборов использовать схему спуска с пролетной траектории
или спуска с орбиты;

4) для передачи информации от посадочного аппарата на Землю
со скоростью не менее 100 бит/с использовать основную косми-
ческую станцию как пролетную станцию или как орбитальный
аппарат;

5) применять систему телеметрии, способную передавать дан-
ные с основной космической станции со скоростью не менее
4 000 бит/с.

Было также решено, что вдобавок к маневрам коррекции траекто-
рии, наведения спускаемого аппарата на цель, выхода на планетную
орбиту и ориентации универсальная двигательная установка должна
также участвовать в обеспечении выхода на расчетную межпланетную
траекторию, запускаясь после отделения отработавшего «Блока Д».

Эти рекомендации были сразу же учтены при подготовке полета
к Марсу в 1969 году, но их не применяли при подготовке полетов
к Венере вплоть до полета в 1972 году станции 3МВ «Венера-8»,
полностью выполнившей свою научную программу. Было также ре-
шено, что в новой автоматической станции для исследований Марса
спускаемый аппарат будет одновременно служить атмосферным зондом
для получения данных, необходимых для разработки посадочной си-
стемы в столь разреженной атмосфере. Другой ключевой целью было
улучшить эфемериды Марса для последующих программ. Научные
цели программы исследований Марса с использованием посадочных
аппаратов и спутников состояли в следующем.

1. Измерение температуры, давления, скорости и направления ветра
в атмосфере и на поверхности, измерение химического состава
атмосферы планеты.

2. Осуществление мягкой посадки в выбранном районе и съемка по-
верхности для исследования физических особенностей местности
и (возможно) растительности.

3. Измерение состава, напряжений при деформации и других
свойств грунта.

4. Измерение уровня радиоактивности и магнитного поля на поверх-
ности.

5. Регистрация любых следов микроорганизмов в грунте.
6. Исследование верхних слоев атмосферы.
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7. Составление детальной карты теплового излучения Марса с око-
ломарсианской орбиты.

8. Пролет рядом с Фобосом и Деймосом и фотосъемка с околопла-
нетной орбиты для определения их формы, размера и альбедо.

9. Фотосъемка Марса с орбиты спутника с целью понять природу
«морей» и «каналов», а также сбор данных о сезонных изме-
нениях.

Как видим, перед программой исследований были поставлены чрез-
вычайно сложные научные задачи, ни одна из которых не была реа-
лизована в предыдущих марсианских запусках. Подогреваемые сорев-
нованием с США и опираясь на новые возможности ракеты-носителя
«Протон-К», советские специалисты попыталась создать первые орби-
тальные космические станции и спускаемые аппараты к окну запус-
ка, до которого оставалось всего 33 месяца — немыслимо короткий
срок, за который предстояло разработать космическую станцию бес-
прецедентной сложности. Более того, посвятив часть этого времени
модификации 3МВ ради достижения Венеры в 1967 году, разработчики
по существу оказались ограниченными 20 месяцами, а возникшие
проблемы при конструировании оставили им всего 13 месяцев. В этих
условиях разработка принципиально нового космического аппарата бы-
ла сопряжена с огромным риском.

Ко всему этому следует добавить, что НПО имени Лавочкина было
перегружено работами по новой лунной программе, противопоставля-
емой программе «Аполлон». Разработка лунохода и автоматической
станции для доставки образцов на Землю, наряду с развитием успеш-
ных программ исследований Венеры, существенно влияли на и без того
напряженный график работ по созданию М-69 — совершенно новой
космической станции, какой еще не бывало. Далеко не все проходило
гладко, нелегко было справиться с многочисленными конструкторски-
ми проблемами, доставшимися в наследство от ОКБ-1. Это, в первую
очередь, касалось систем управления и телеметрии, а конструкция кос-
мической станции препятствовала легкому к ним доступу для ремонта
и/или замены. Поэтому инженеры не слишком оптимистично оценива-
ли шансы на успех нового аппарата. К тому же зима 1968–1969 го-
дов выдалась чрезвычайно суровой, выходили из строя отопитель-
ные системы, дополнительно осложняя условия работы. На заклю-
чительном этапе подготовки, из-за дефицита времени и превышения
общей массы комплекса спускаемый аппарат пришлось исключить,
его заменили секцией с дополнительным орбитальным оборудованием
(табл. 11.6).

В то время на Западе ничего не было известно о программе М-69,
и прошло около 30 лет, прежде чем открылись подробности ее разра-
ботки. И хотя первая попытка запуска в 1969 году этой новой косми-
ческой станции не удалась, она послужила основой заложенных на том
этапе инженерных и научных требований к космическим аппаратам
для последующих программ исследования Марса.



11.4. Попытка полета на Марс: 1969 год 271

Т а б л иц а 11.6
Космические станции, запущенные на Марс в 1969 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

М-69 №521
Орбитальная космическая станция для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
27 марта 1969 г./10:40:45 (Байконур)
Неудача, взрыв третьей ступени ракеты-
носителя

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Результат:

М-69 №522
Орбитальная космическая станция, для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
2 апреля 1969 г./10:33:00 (Байконур)
Неудача, взрыв первой ступени ракеты-
носителя

Космическая станция

Предварительная конструкция. Пока в 1966–67 годах инженеры
Георгия Бабакина вместе с коллегами из ОКБ-1 работали над усовер-
шенствованием космической станции 3МВ, положившей начало успеш-
ной программе «Венера-4»–8», другие подразделения НПО имени
Лавочкина трудились над космической станцией новой лунной серии,
которую предполагалось запускать ракетой-носителем «Протон-К» вме-
сто «Молнии». В отличие от космических станций предыдущих серий
2МВ, 3МВ и «Луна», в которых основным структурным элементом
был отсек системы управления, основой новой конструкции стал блок
из четырех топливных баков, соединенных вместе в форме квадрата
с использованием внутренних цилиндрических секций, к которой кре-
пилось остальное оборудование.

Как ни мал был промежуток времени, оставшийся для разработки
космической станции «Марс-69» под ракету-носитель «Протон», было
решено запустить его в открывающееся окно запуска. В первоначаль-
ной конструкции М-69 (рис. 11.17) спускаемый аппарат был прикреп-
лен к блоку баков в том месте, где в лунном варианте располагался
луноход, а остальные системы крепились снизу. По двум сторонам
квадрата располагались две солнечные батареи, а по другим проти-
воположным сторонам — параболическая антенна и двигатель. Такая
конструкция позволяла уложиться в сроки, но она не удовлетворяла
некоторым требованиям и к тому же ее было бы сложно переделать.
Кроме того, конструкторы столкнулись с рядом инженерных проблем,
пытаясь адаптировать лунную космическую станцию для исследования
Марса. Главная трудность принципиального характера заключалась
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в конструкции баков, и в конце концов от нее пришлось вообще
отказаться и начать интенсивный процесс конструирования заново,
за оставшиеся 13 месяцев до даты запуска.

Рис. 11.17. Исходная схема конструкции космической станции «Марс-69»

Окончательная конструкция. В основу новой конструкции
(рис. 11.18, 11.19) космической станции был положен большой
центральный сферический топливный бак в качестве главного
структурного элемента. В баке были внутренние перегородки,
отделявшие топливо — несимметричный диметилгидразин от окис-
лителя — азотного тетроксида. Двигатель Исаева был прикреплен
к основанию бака. Сверху к нему примыкал герметичный контейнер
цилиндрической формы для электроники, а над ним располагался
спускаемый аппарат. Два герметичных цилиндрических модуля
крепились на противоположных сторонах бака, один — для связной
и навигационной систем и оптических датчиков ориентации,
а другой — для научного оборудования, включая фотокамеры. Датчики
научных приборов крепились также на внешней стороне космической
станции.

Антенная система, включавшая остронаправленную параболиче-
скую антенну с высоким коэффициентом усиления и маленькую ко-
ническую антенну, были прикреплены к цилиндрическому контейнеру.
Две панели солнечных батарей площадью 3,5 кв. м были смонтированы
по внешним сторонам приборных модулей. Солнечные батареи питали
никель-кадмиевые (NiCd) аккумуляторы, которые обеспечивали ток
12 ампер при емкости 110 ампер-часов. Применялись как пассивная
термоизоляция, так и активная система терморегулирования. Актив-
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Рис. 11.18. Системы и научные приборы космической станции «Марс-69»
(окончательный вариант конструкции): 1 — параболическая остронаправленная
антенна, 2 — спускаемый аппарат с системой входа в атмосферу, 3 — топлив-
ный бак, 4 — солнечные батареи, 5 — двигательная установка, 6 — система
ориентации, 7 — система терморегулирования с холодной стороны с соплами,
8 — иллюминаторы для фотокамеры, 9 — приборный отсек, 10 — система
терморегулирования с горячей стороны, 11 — всенаправленная антенна, 12 —

навигационная система. (С разрешения НПО им. Лавочкина)

ная система, работавшая в герметичных отсеках, включала в себя
систему вентиляции и обеспечивала циркуляцию (прогонку) воздуха
между двумя радиаторами, один из которых был направлен на Солнце,
а второй находился в тени. Радиаторы системы терморегулирования
размещались на панелях солнечных батарей, между секциями вокруг
главного бака. Система управления космической станции М-69 была
существенно усовершенствована по сравнению с предыдущими аппа-
ратами серии 3МВ. Это была первая советская планетная космическая
станция, оснащенная компьютером. Усовершенствованная система об-
работки данных весила всего 11 кг и обеспечивала программирование
приборов, получение, обработку и сжатие данных о работе бортовых
систем и научных приборов для передачи на Землю.

Космическая станция была оснащена также новой системой теле-
метрии, которая состояла из приемопередатчика для передачи данных,
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Рис. 11.19. Космическая станция «Марс-69» во время испытаний (с разрешения
НПО им. Лавочкина)

не относящихся к изображению, и импульсного передатчика для пе-
редачи изображений. Использовались параболическая остронаправлен-
ная антенна с высоким коэффициентом усиления диаметром 2,8 м
и три малонаправленных конических антенны, работавшие в санти-
метровом и дециметровом диапазонах длин волн. Конические антенны
были расположены таким образом, что они смотрели на Землю, когда
солнечные батареи были направлены на Солнце. Приемопередатчик
включал в себя два передатчика и три приемника в дециметровом
диапазоне на 790–940 МГц мощностью 100 Вт и обеспечивал также
доплеровское слежение на скорости передачи 128 бит/с по 500 каналам
передачи данных. Эти передатчики и приемники могли использовать
либо конические антенны, либо антенну с высоким коэффициентом
усиления. Один приемник всегда был включен и подключен к ко-
ническим антеннам с целью непрерывного приема. Остальные при-
емники и передатчики подключались к этим антеннам по командам
программно-временного устройства, чтобы гарантировать надежность
системы. В полезную нагрузку входила новая разработанная пленочная
фотокамера с факсимильной системой обработки. Система формиро-
вания изображений оснащалась 5-см импульсным передатчиком мощ-
ностью 50 Вт, способным передавать данные со скоростью 6 кбит/с
посредством коротких импульсов мощностью 25 кВт.
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Для системы контроля положения (ориентации) в пространстве
были разработаны новые системы датчиков Солнца и звезд, а также
новые газовые микродвигатели на азоте. Имелось два датчика Солнца,
два звездных датчика и два датчика Марса. Использовалось девять
герметичных баков, наполненных гелием под высоким давлением, ко-
торые обеспечивали подвод азота, заключенного в десяти отдельных
баках, к восьми двигателям малой тяги, контролирующих ориентацию
станции в пространстве. Два из них использовались для управления
углом тангажа, два для управления углом рысканья, а четыре осталь-
ных для управления углом вращения. Давление в баках с азотом
составляло 350 бар и регулировалось до 6 бар для маневрирования
и до 2 бар для подержания ориентации (стабилизации) в пространстве.
В ходе полета по межпланетной траектории и стандартных операций
космический аппарат использовал простой набор датчиков для грубой
ориентации солнечных батарей на Солнце. Для работы с острона-
правленной антенной, маневров на промежуточном участке траектории
и картирования планеты с орбиты использовался более точный набор
датчиков с целью точной стабилизации по трем осям. Система контро-
ля положения в пространстве обеспечивалась оптическими датчиками
и гироскопической системой.

Система входа в атмосферу стала прототипом системы, которая ис-
пользовалась в 1971 году. Спускаемый аппарат располагался на цилин-
дрическом контейнере наверху большого сферического бака. Он дол-
жен был отделяться от основной станции за два дня до встречи
с Марсом. Но в программе 1969 года от него пришлось отказаться
из-за увеличения общей массы космической станции и недостатка
остававшегося времени на испытание системы парашютного спуска
и посадки.

Стартовая масса: 4 850 кг (с топливом, но без спускаемого аппа-
рата).

Масса орбитальной станции: 3 574 кг.
Масса спускаемого аппарата: 260 кг.

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат (общая масса — 85 кг):
1. Фототелевизионная система (ФТУ) с факсимильной системой пе-

редачи изображений.
2. Инфракрасный фурье-спектрометр (УТВ1) для исследования ат-

мосферы и поверхности.
3. Инфракрасный радиометр (РА69) для измерения температуры

поверхности.
4. Ультрафиолетовый спектрометр (УСЗ) для измерения отраженно-

го излучения.
5. Детектор водяных паров (ИВ1).
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6. Масс-спектрометр для определения состава ионосферы и содер-
жаний одорода и гелия (УМР2М).

7. Мультиканальный гамма-спектрометр (ГСЗ).
8. Спектрометр низкоэнергетических ионов (РИБ803).
9. Детектор заряженных частиц — солнечных электронов и прото-

нов (КМ69).
10. Магнитометр.
11. Детектор микрометеоритов.
12. Детектор низкоэнергетического излучения.
13. Детектор космических лучей и радиационных поясов.
14. Рентгеновский радиометр.
15. Детектор гамма-всплесков.

Новое ФТУ представляло собой усовершенствованную пленочную
систему формирования изображений, состоящую из трех камер, осна-
щенных красным, зеленым и синим светофильтрами. Формат изоб-
ражения составлял 1024×1024 пикселя. Одна камера оснащалась
35-мм объективом, вторая — 50-мм объективом с полем зрения
1500×1500 км, а третья обладала 250-мм объективом и полем зре-
ния 100×100 км с наилучшим разрешением 200×500 метров. Пленка
обрабатывалась непосредственно на борту станции, оцифровывалась
и предоставляла данные для импульсного передатчика. Пленку следо-
вало химически активировать по прибытии на Марс, чтобы избежать
радиационных повреждений в ходе полета. Пленка в каждой камере
позволяла снять 160 кадров.

Спускаемый аппарат — атмосферный зонд (общая масса —
15 кг, был снят со станции):

1. Датчики давления.
2. Датчики температуры.
3. Акселерометры для измерения плотности атмосферы.
4. Химический газоанализатор.

Описание миссии

Для выхода на промежуточную орбиту предполагалось использо-
вать первые три ступени ракеты-носителя «Протон-К» с «Блоком Д»
в качестве верхней ступени. На промежуточной орбите должен был
повторно запуститься «Блок Д» для выполнения первого этапа выхода
на межпланетную траекторию посредством системы управления косми-
ческой станции. После выгорания и отделения «Блока Д» космическая
станция должна была запустить свой главный двигатель для окон-
чательного выхода на межпланетную траекторию. Такая схема ранее
не применялась, и ее использование увеличивало риск и без того ам-
бициозного проекта. Двигатель космической станции следовало также
использовать для двух корректировок траектории в течение 6 месяцев
полета на Марс: один раз — на 40-й день полета, а второй — за 10 или
15 дней до прибытия к Марсу. Четвертое зажигание двигателя должно
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было состояться в ближайшей к Марсу точке траектории, чтобы выйти
на орбиту с параметрами 1 700 км×34 000 км с наклонением 40◦
к марсианскому экватору и с периодом обращения 24 часа. Несмотря
на то, что ожидаемые погрешности траектории были значительными,
дополнительных непосредственно стабилизирующих зажиганий двига-
теля не планировалось. После нескольких недель фотосъемки и других
научных исследований на этой орбите периапсис предполагалось сни-
зить до 600 км, после чего планировалось еще три месяца проводить
фотосъемку и собирать научные данные. На этом программа заканчи-
валась.

К сожалению, ни одна из двух запущенных космических стан-
ций не достигла даже околоземной орбиты. М-69А была потеряна
из-за взрыва третьей ступени, когда неисправность подшипника ротора
вывела из строя турбонасос и привела к возгоранию. Двигатель от-
ключился на 438 секунде полета и ступень взорвалась. М-96Б была
потеряна, когда один из шести двигателей первой ступени взорвался
непосредственно при запуске. Космический аппарат продолжал подни-
маться на пяти оставшихся двигателях до отметки 25 секунд, когда он
опрокинулся, приняв горизонтальное положение на высоте 1 км. Остав-
шиеся двигатели отключились, и на 41 секунде полета космический
аппарат рухнул на землю и взорвался в 3 километрах от стартовой
площадки. Примечательно, что вторая ступень приземлилась неповре-
жденной.

Неудачи попыток Советского Союза использовать окно запуска
1969 года для полета на Марс остались практически незамеченными
на Западе главным образом потому, что две попытки запуска со-
рвались в самом начале полета. Но аварии «Протонов», возможно,
уберегли советских исследователей от еще больших неприятностей,
поскольку данная программы исследований Марса могла не состояться
из-за слишком поспешного конструирования и разработки космических
аппаратов. Как впоследствии заметил один из конструкторов, М-69
стал примером того, как не надо делать космические станции.

Результаты

Научных результатов получено не было.
В то время «Протон» переживал, вероятно, наихудший период

в истории своей отработки. На нем лежит вина за потерю многих
космических станций, включая большое число лунных. Неудачные
запуски М-69 были горькой пилюлей для команды «лавочкинцев»
после безумно трудной работы по созданию космических аппаратов.
Соль на рану посыпали достижения США с посадкой «Аполлона-11»
на Луну и успешными программами пролетных исследований Марса
на «Маринере-6» и «Маринере-7».
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Космические аппараты Е-8-5 для автоматического
забора и возврата на Землю образцов лунных пород:
1969–1976 годы

Цели кампании

В конце 1968–начале 1969 года руководителям СССР стало ясно,
что американские астронавты могут достичь Луны гораздо раньше,
чем русские космонавты. Озабоченность этим обстоятельством привела
к форсированию работ по доставке образцов лунных пород автома-
тическим путем, так чтобы советская космическая станция доставила
их на Землю первой. С этой целью НПО имени Лавочкина спешно
начало разработку такого аппарата на основе космической станции
Е-8, исходя из требований, диктуемых программой доставки образ-
цов. К концу 1968 года конструкция варианта космической станции
с луноходом была достаточно хорошо разработана, и ее можно было
модифицировать, заменив полезную нагрузку посадочного аппарата.
Помимо большого научного интереса, программа автоматической до-
ставки на Землю образцов лунного грунта имела важнейшее полити-
ческое значение как уникальная возможность опередить «Аполлон».
Стремление решить эту задачу раньше, чем это сделают американцы,
выдвинуло создаваемую космическую станцию для возврата грунта
в число первоочередных проектов серии Е-8. Оглядываясь сегодня
назад, следует подчеркнуть, что сам факт разработки и изготовле-
ния этих сложных космических станций в столь короткие сроки и,
в конечном счете, так хорошо, просто поразителен. Кажется, в этом
состоит одна из особенностей русского характера — умение «просто это
сделать», забыв о трудностях, максимально использовать то, что есть
«под рукой», и решать многие вопросы буквально на лету, во время,
а порой и после монтажа.

Необходимость модификации оснащенной луноходом космической
станции Е-8 в космическую станцию Е-8-5 (табл. 11.7) для достав-
ки образцов лунного грунта действительно поставила эту програм-
му перед сложнейшими проблемами, не последней из которых было
ограничение на массу космического аппарата, которому предстояло
взлететь с Луны и вернуться на Землю. Первоначальный проект ис-
ходил из необходимости снабдить аппарат столь же сложной систе-
мой управления, какой оснащались другие межпланетные космические
станции, чтобы определять собственные координаты и осуществлять
маневры коррекции курса на промежуточном участке траектории. Од-
нако масса системы управления, удовлетворявшей этим требования-
ми, значительно превышала допустимую массу космического аппарата.
Однако ученые Института прикладной математики во главе с Дмитри-
ем Охоцимским выявили небольшой набор траекторий полета для воз-
вращения с Луны на Землю, которые не требовали коррекции курса
на промежуточном участке. По существу, это сводилось к тому, что
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большое гравитационное влияние Земли на орбите Луны гарантиро-
вало при определенных условиях возвращение на Землю. Эти тра-
ектории были ограничены особой областью на Луне, геометрическое

Т а б л иц а 11.7
Космические станции (серии Е-8-5 и Е-8-5М), запущенные на Луну
в 1969–1976 годах

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-8-5 №402
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
14 июня 1969 г./04:00:47 (Байконур)
Отказ запуска четвертой ступени

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата/ВВ выхода на орбиту:
Дата/ВВ посадки на Луну:
Результат:

«Луна-15» (Е-8-5 №401)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
13 июля 1969 г./02:54:42 (Байконур)
17 июля 1969 г./10:00:00
21 июля 1969 г./15:51:00
Аппарат разбился на Луне

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-300» (Е-8-5 №403)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
23 сентября 1969 г./14:07:36 (Байконур)
Отказ четвертой ступени, аппарат остал-
ся на промежуточной орбите

4-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

«Космос-305» (Е-8-5 №404)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
22 октября 1969 г./14:09:59 (Байконур)
Четвертая ступень не запустилась, аппа-
рат остался на промежуточной орбите

5-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-8-5 №405
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
6 февраля 1970 г./04:16:06 (Байконур)
Преждевременное зажигание второй сту-
пени
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T а б л и ц а 11.7. Продолжение

6-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата выхода на орбиту:
Дата/ВВ посадки на Луну:
Дата/ВВ старта с Луны:
Дата/ВВ возвращения:
Результат:

«Луна-16» (Е-8-5 №406)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
12 сентября 1970 г./13:25:53 (Байконур)
17 сентября 1970 г.
20 сентября 1970 г./05:18
21 сентября 1970 г./07:43
24 сентября 1970 г./03:26
Успех, первая автоматическая доставка
образцов лунных пород на Землю

7-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата выхода на орбиту:
Дата/ВВ посадки на Луну:
Результат:

«Луна-18» (Е-8-5 №407)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
2 сентября 1971 г./13:40:40 (Байконур)
7 сентября 1971 г.
11 сентября 1971/07:48
Неудача при посадке на Луну

8-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата выхода на орбиту:
Дата/ВВ посадки на Луну:
Дата/ВВ старта с Луны:
Дата/ВВ возвращения
на Землю:
Результат:

«Луна-20» (Е-8-5 №408)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
14 февраля 1972 г./03:27:59 (Байконур)
18 февраля 1972 г.
21 февраля 1972 г./19:19
22 февраля 1972 г./22:58

25 февраля 1972 г./19:19
Успех

9-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата выхода на орбиту:
Дата посадки на Луну:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-23» (Е-8-5М №410)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
28 октября 1974 г./14:30: (Байконур)
2 ноября 1974 г.
6 ноября 1974 г.
9 ноября 1974 г.
Повреждение аппарата при посадке, об-
разцы не доставлены
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T а б л и ц а 11.7. Продолжение

10-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Результат:

Е-8-5М №412
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
16 октября 1975 г./04:04:56 (Байконур)
Отказ четвертой ступени

11-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата выхода на орбиту:
Дата/ВВ посадки на Луну:
Дата/ВВ возвращения
на Землю:
Результат:

«Луна-24» (Е-8-5М №413)
Доставка образцов лунного грунта на
Землю
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
9 августа 1976 г./15:04:12 (Байконур)
14 августа 1976 г.
18 августа 1976 г./06:36

22 сентября 1976 г./17:35
Успех

место точек на которой варьировалось в зависимости от времени года
и требовало посадки космического аппарата с точностью до 10 км,
а также определенного момента старта для прямого выхода на орбиту
при взлете с Луны. При этом также требовались точные сведения
о лунном гравитационном поле, но эта информация была уже по-
лучена в ходе выполнения орбитальных программ полетов аппаратов
«Луна-10», «Луна-11», «Луна-12» и «Луна-14» (рис. 11.20).

Траектории пассивного возвращения космического аппарата на Зем-
лю сильно упрощали требования к его выведению, поскольку тре-
бовалось всего одно стартовое зажигание двигателя, а активная на-
вигация и коррекция курса на промежуточной траектории оказыва-
лись не нужными. Единственная трудность с пассивным возвращением
состояла в очень большой погрешности определения эллиптической
траектории возвращения на Землю капсулы с грунтом, что делало
задачу ее обнаружения и поиска невероятно сложной. Эта проблема
была решена с помощью радиомаяка малой массы, который установили
на возвращающийся космический аппарат, чтобы с помощью радио-
наблюдений определить фактическую траекторию, подкрепив их опти-
ческими наблюдениями с Земли на заключительном участке полета.
Вдобавок капсула с образцами должна была оснащаться собственным
радиомаяком для облегчения операции поиска.

Но, даже несмотря на все эти изобретательные решения, инженеры
НПО имени Лавочкина не смогли сделать массу конструкции Е-8-5
меньше примерно 5 700 кг. В то же время «Протон-К» мог доставить
на Луну самое большее 5 550 кг. Однако Бабакину удалось склонить
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создателей «Протона» без существенных изменений в ракете-носителе
повысить грузоподъемность, чтобы обеспечить запуск на Луну его
космической станции.

1
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3
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6

7

8

9
10

11

12

Вход капсулы
в атмосферу Земли

Космическая
станция «Луна»
для забора образцов
лунных пород

Рис. 11.20. Схема последовательности автоматической доставки образцов пород
с Луны: 1 — запуск космической станции, 2 — выход на промежуточную
орбиту ИСЗ, 3 — запуск двигателя для вывода станции на траекторию полета
к Луне, 4 — транслунный полет, 5 — коррекция траектории, 6 — запуск дви-
гателя для выхода на окололунную орбиту, 7 — полет по окололунной орбите,
8 — маневрирование для достижения заданной орбиты, 9 — последователь-
ность посадочных операций, посадка, взятие пробы грунта, 10 — взлет с лун-
ной поверхности, 11 — траектория свободного полета к Земле, 12 — отделение
капсулы с грунтом от взлетной ракеты, вход в атмосферу и посадка (согласно

НПО имени Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)
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Космическая станция

Посадочный аппарат. Посадочный аппарат был по существу ана-
логичен посадочному модулю для доставки лунохода, а их циклограм-
мы посадки на Луну были идентичны. Основное различие состояло
в том, что аппарат Е-8-5 был оснащен системой забора лунных образ-
цов, а первые восемь космических станций этой серии — также парой
телекамер для стереосъемки места забора образцов и прожекторами
для случая ночной посадки. Луноход и пандусы были заменены на то-
роидальный герметичный отсек, в котором находились система управ-
ления и приборы для операций на поверхности. Взлетная ракета была
смонтирована наверху, а сам посадочный аппарат и его тороидальный
отсек играли роль стартовой площадки (рис. 11.21, 11.22).

Рис. 11.21. Космическая станция «Луна-16», впервые в мире осуществившая
автоматический забор лунного грунта. Слева — схематическое изображение
станции (согласно Ball et al., 2007). Справа — «Луна-16» во время испытаний
в сборочном цехе НПО им. Лавочкина (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Питание взлетной ракеты осуществлялось серебряно-цинковым ак-
кумулятором емкостью 14 ампер-часов, а возвращаемой капсулы — ак-
кумулятором емкостью 4,8 ампер-часов. Связь с посадочным аппаратом
осуществлялась на частотах 922 и 768 МГц, с резервными частотами
115 и 183 МГц. Радиомаяк для радио-сопровождения капсулы работал
на 121,5 и 114,167 МГц.
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Рис. 11.22. Системы и научное оборудование космических станций «Луна-16»
и «Луна-20»: 1 — возвращаемая капсула, 2 — стягивающие ленты крепления
капсулы, 3 — антенны возвращаемого модуля, 4 — приборный отсек возвра-
щаемого модуля, 5 — топливные баки возвращаемого модуля, 6 — телекамера,
7 — приборный отсек посадочного аппарата, 8 — штанга системы для взятия
образцов грунта, 9 — система для взятия образцов грунта, 10 — двигательная
установка посадочного аппарата, 11 — опоры посадочного аппарата, 12 — диски
опор, 13 — топливные баки посадочного аппарата, 14 — двигатели системы
ориентации, 15 — двигатели возвращаемой ракеты, 16 — малонаправленная

антенна (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Система отбора образцов на Е-8-5 (рис. 11.23) состояла из подъ-
емной штанги длиной 90 см, обладающей двумя степенями свободы,
с бурильным устройством на конце для забора образцов. На поверх-
ности при выборе положения для бурения штанга могла осуществлять
три вращательных движения в пределах дуги 100 градусов, а затем —
еще три для переноса образцов в возвратную ракету. Из исходного
положения она сначала устанавливалась вертикально, затем вращалась
по азимуту в направлении к выбранному месту взятия образца и, нако-
нец, прижималась к поверхности. Движение головки по азимуту на по-
верхности можно было использовать для очистки маленького участка
для улучшения бурения. Последовательность операций при переносе
образцов в капсулу на возвратной ракете была обратной. На конце
штанги был смонтирован цилиндрический контейнер диаметром 90 мм
и длиной 290 мм для полого ударно-вращательного бура. Бур был дли-
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ной 417 мм и диаметром 26 мм. Головка бура представляла собой ко-
ронку с острыми зубцами. Буровая установка позволяла осуществлять
сверление как твердого, так и мягкого грунта. При скорости 500 обо-
ротов в минуту требовалось 30 минут, чтобы заполнить внутреннюю
часть бура длиной 38 см. Бур был термоизолирован и герметичен,
смазка механизма осуществлялась парами масла, и разгерметизация
бура происходила непосредственно перед началом бурения. Некоторые
части механизма использовали смазку, разработанную для уменьше-
ния трения в вакууме. На случай неожиданных препятствий, которые
могли возникнуть в ходе бурения, был предусмотрен резервный мотор.
Масса всего устройства составляла 13,6 кг.
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Рис. 11.23. Система автоматического забора образцов лунного грунта станци-
ями «Луна-16» и «Луна-20»: 1 — возвращаемая капсула, 2 — походное поло-
жение манипулятора с буром, 3 — рабочее положение манипулятора с буром,
4 — контейнер для грунта, 5 — образец грунта с головкой бура, 6 — шлюзовая
крышка, 7 — герметичная крышка контейнера с образцом грунта, 8 — пружина,
9 — контейнер бурового устройства, 10 — мотор бура, 11 — трансмиссия
мотора бура, 12 — головка бура (согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel

Encyclopedia)

Для Е-8-5М была изготовлена усовершенствованная буровая уста-
новка, которая оснащалась механизмом раскрытия с направляющими
полозьями. Эта система была способна проникать под поверхность
Луны на глубину 2,5 м и сохранять стратификацию залегания взятых
образцов, но ее нельзя было разместить на шарнирах для выбора места
забора грунта. Поэтому для переноса образцов из штанги в капсулу
в этом случае, вместо шарнирной штанги, применялся специальный
подъемный механизм.
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Возвратная ракета. Возвратная ракета (рис. 11.24) представля-
ла собой вертикально расположенную открытую структуру, состоя-
щую из герметичного отсека с системой управления, расположенного
над тремя сферическими топливными баками, внутри которых нахо-
дился ракетный двигатель. Это был такой же двигатель, что и на по-
садочной ступени, но он не был дросселирован. Четыре вспомогатель-
ных двигателя были вынесены за топливные баки. В верхней части
отсека с системой управления под углом 90◦ были смонтированы че-
тыре антенны. Сферическая возвращаемая капсула была прикреплена
к верхней части конструкции с помощью раскрываемых скоб. Вместе
с возвращаемой капсулой возвратная ракета достигала 2 м в высоту.
Она весила 245 кг с пустыми баками и 520 кг вместе с топливом.
Двигатель Исаева КРД-61, работавший на несимметричном димети-
лгидразине и азотном тетраксиде, развивал тягу 18,8 кН в течение
53 секунд, сообщая космическому аппарату скорость от 2,6 км/c
до 2,7 км/с, которой хватало для взлета с поверхности Луны на траек-
торию прямого попадания на Землю.

Возвращаемая капсула. Возвращаемая капсула (рис. 11.25) пред-
ставляла собой сферу диаметром 50 см, покрытую абляционным мате-
риалом для входа в атмосферу на скорости около 11 км/с при пиковой
перегрузке 315g. Она состояла из трех внутренних секций. Верхняя
секция содержала парашют (вспомогательный тормозной парашют пло-
щадью 1,5 кв. м и основной — 10 кв. м) и антенны радиомаяка.
Средняя секция содержала образцы лунного грунта, а нижняя —
основное, наиболее тяжелое оборудование, включая аккумуляторы
и передатчики. На Луне образцы помещались в капсулу через боковой
люк. Капсула весила 39 кг, а масса ее была распределена так, чтобы
аэродинамически стабилизировать ее при входе в атмосферу.

Стартовая масса: «Луна-15» — 5 667 кг,
«Луна-16» — 5727 кг,
«Луна-18» — 5750 кг,
«Луна-20» — 5750 кг,
«Луна-23» — 5795 кг,
«Луна-24» — 5795 кг.

Сухая масса на промежуточной орбите: 4 800 кг («Луна-24»).
Масса посадочного аппарата: 1 880 кг.
Масса взлетной ракеты: 520 кг («Луна-23» и «Луна-24» — 515 кг).
Масса возвращаемой капсулы: 35 кг («Луна-23» и «Луна-24» —

34 кг).

Полезная нагрузка:

1. Стереоскопическая система формирования панорамного изобра-
жения с системой подсветки (исключена из программы «Лу-
ны-23» и «Луны-24»).
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Рис. 11.24. Старт «Луны-16» с Луны

2. Отделяемая штанга для отбора образцов (заменена рельсовой
конструкцией на «Луне-23» и «Луне-24»).

3. Детекторы радиации.
4. Температурный датчик внутри капсулы.

Стереоскопическая система формирования панорамного изображе-
ния включала в себя две панорамных сканирующих камеры 300×
×6000 пикселей того же типа, что стояли на ранних посадочных
станциях серии Е-6 и луноходах. Расположенные на посадочном аппа-
рате непосредственно под возвратной ракетой на той же стороне, что
и система отбора образцов, они были разнесены на 50 см и развернуты
на 50◦ друг относительно друга по вертикали, охватывая поле зрения
30◦. Ориентация посадочного аппарата определялась путем измерения
положения Земли с помощью панорамного изображения. Стереоизоб-
ражение поверхности между двумя посадочными опорами снималось
с целью выбора участка для забора образцов. Камеры также снимали
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процесс взятия образцов и бурения. Камеры и лампы подсветки были
исключены из программ «Луна-23» и «Луна-24».

Описание миссии

Из одиннадцати космических станций серии Е8-5 были успешно
запущены шесть. Три из них успешно доставили образцы лунного
грунта на Землю.

Первая попытка. Первый запуск (Е-8-5 №402) был предпринят
14 июня 1969 года, за месяц до запуска «Аполлона-11», но «Блок Д»
не запустился, и станция вошла в атмосферу Земли и прекратила
существование над Тихим океаном.

«Луна-15». Вторая космическая станция серии успешно стартовала
13 июля 1969 года, всего за 3 дня до «Аполлона-11», и Советский
Союз объявил, что «Луна-15» совершит посадку на Луну 19 июля,
за день до американцев, и что-то доставит на Землю. 17 июля в 10:00
по Всемирному времени космическая станция вышла на окололунную
орбиту с параметрами 240 км×870 км, наклоненную к лунному эквато-
ру под углом 126◦. Эта орбита оказалась гораздо выше расчетной, по-
этому на следующий день ее скорректировали до 94 км×220 км. День
спустя следующая корректировка довела орбиту до 85 км×221 км.
В идеале орбита должна была быть близкой к круговой с радиусом
около 100 км, но в то время советские специалисты недооценили роль
лунных масконов, которые вызвали ряд проблем с контролем высоты.
Тем временем к Луне прибыл и вышел на экваториальную орбиту
«Аполлон-11». Возникала драматическая ситуация. В то время как
в СССР задача «Аполлона-11» была очевидной, в США конечная цель
«Луны-15» оставалась загадкой, и предположения колебались от самых
мрачных до самых смешных. В частности, астронавт «Аполлона-8»
Фрэнк Бормэн, только что вернувшийся из поездки в Советский Со-
юз, умолял о предоставлении информации, и Академия Наук сооб-
щила характеристики орбиты и рабочих частот, а также заверила,
что «Луна-15» не представляет никакой угрозы для программы
«Аполлона-11».

20 июля после дополнительных корректировок орбиты «Луна-15»
начала спуск на 39 витке путем уменьшения периселения до 16 км
над местом предполагаемой посадки в Море Кризисов. Совершить
посадку планировалось всего за 2 часа до посадки «Аполлона-11»
в Море Спокойствия, западнее места посадки «Луны-15». Но когда
баллистики увидели данные радиолокации при прохождении первого
периселения, возникло сильное беспокойство. Единственное выбранное
место посадки оказалось неровным и потенциально опасным. Было
поэтому принято решение отложить посадку для проверки данных
радиолокационных измерений и проведения дальнейших наблюдений.
Вследствие этой задержки, однако, не только не оставалось шансов
совершить посадку до американцев, но и специфика траектории воз-
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вращения делала невозможной доставку образцов на Землю раньше
американцев. Все это было неизвестно мировому сообществу, терявше-
муся в догадках, что предпримут советские специалисты с «Луной-15»,
чтобы опередить «Аполлон-11». Восемнадцать часов спустя 21 июля
в 15:46:43 по Всемирному времени на 52-м витке «Луна-15» получила
команду на совершение посадки, после того, как Армстронг и Олдрин
уже высадились на Луну. Маневр спуска не удался и, по невыясненным
до сих пор причинам, сигнал с аппарата прервался спустя 4 минуты
после запуска двигателя для схода с орбиты. Космическая станция
разбилась на 17◦ с. ш. и 60◦ в. д. примерно в 800 км восточнее котло-
вины моря Спокойствия. Радиообсерватория Джодрелл Бэнк передала
экстренное сообщение американцам о том, что «Луна-15» совершила
жесткую посадку на скорости 480 м/с как раз тогда, когда лунный
модуль «Аполлона-11» готовился покинуть Луну. Советская пресса
сообщила, что «Луна-15» «достигла лунной поверхности в заданном
районе», но обошла молчанием истинные цели космической станции.

Неудачи по вине ракеты-носителя. Следующие три попытки до-
ставки образцов лунного грунта сорвались из-за аварийных запусков
ракеты-носителя «Протон-К». В сентябре 1969 года автоматическая
станция Е-8-5 №403 осталась на промежуточной орбите, поскольку
не запустился двигатель «Блока Д». Причиной стал топливный клапан
линии подачи кислорода, оставшийся в открытом положении после пер-
вого зажигания, и весь кислород был потерян. Эта станция получила
название «Космос-300», и спустя четыре дня она разрушилась в плот-
ных слоях земной атмосферы. В октябре того же года, из-за программ-
ной ошибки, вновь не запустился «Блок Д» и космическая станция
Е-8-5 №404, названная «Космосом-305», вернулась в атмосферу после
первого же витка. В феврале 1970 года была потеряна космическая
станция Е-8-5 №405, когда ошибочная команда от датчика давления
отключила вторую ступень после 127-й секунды полета, и космическая
станция разрушилась. Эти события ускорили анализ причин отказов
в работе ракеты-носителя «Протон», список аварийных запусков кото-
рого привел к большому количеству неудач при реализации программ
Е-8 и серии лунных «Зондов». По результатам анализа были произве-
дены значительные доработки ракеты, и в августе 1970 года состоялся
ее успешный диагностический суборбитальный полет. В последующие
месяцы было предпринято еще несколько попыток доставки на Зем-
лю образцов лунных пород, и, в конце концов, после пяти неудач,
растянувшихся в общей сложности на 15 месяцев, был достигнут
по-настоящему громадный успех.

«Луна-16». «Луна-16» стартовала 12 сентября 1970 года в 13:25:53
по Всемирному времени. Семьдесят минут спустя после выхода на про-
межуточную орбиту двигатель «Блока Д» запустился повторно и от-
работал штатно, осуществив выход станции на транслунную орбиту.
После коррекции курса 13 сентября космическая станция 17 сентяб-

10 М.Я. Маров
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Рис. 11.25. Системы возвращаемой капсулы посадочных аппаратов КА «Луна-
16» и «Луна-20»: 1 — контейнер с образцами грунта, 2 — крышка контейнера
с парашютом, 3 — контейнер с парашютом, 4 — антенна, 5 — устройство
разворота антенны, 6 — радиопередатчик, 7 — внутренняя стенка корпуса
возвращаемой капсулы, 8 — теплозащитное покрытие, 9 — аккумулятор, 10 —
крышка контейнера с образцами грунта (с разрешения НПО им. Лавочкина)

ря вышла на почти круговую орбиту вокруг Луны с параметрами
110 км×119 км, наклоненную под углом 70◦ к лунному экватору. С уче-
том данных о гравитационном поле на этой орбите 18 и 19 сентября
было сделано несколько коррекций: первая вывела станцию на эллип-
тическую орбиту с периселением 15,1 км над местом посадки и с апо-
селением 106 км, а вторая довернула плоскость орбиты до 71◦. Когда
20 сентября космическая станция приблизилась к периселению, были
сброшены дополнительные баки. В периселении в 05:12 по Всемирному
времени включился двигатель, работавший на протяжении 270 секунд,
пока не погасил орбитальную скорость и не перевел станцию в режим
свободного падения. Двигатель зажегся вновь по сигналу от радиовы-
сотометра на высоте 600 метров при скорости 700 км/ч. Он отключился
на высоте 20 метров при скорости 2 м/с. На заключительной стадии
посадки включились вспомогательные двигатели, которые отключи-
лись на высоте 2 метра, после чего космическая станция совершила
посадку в свободном падении при скорости около 4,8 м/с. Касание
поверхности произошло в 05:18 по Всемирному времени в Море Изоби-
лия на 0,68◦ ю. ш. и 56,30◦ в. д., всего в 1,5 км от заданной точки
(рис. 11.26).
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Рис. 11.26. Посадочный аппарат «Луна-16» с развернутой штангой системы
для забора образцов грунта (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Поскольку «Луна-16» совершила посадку 60 часов спустя после
местного захода Солнца, то, лишенная прожекторов, она не получила
никаких изображений. Через час был выпущен бур, и через 7 минут
работы он проник на глубину 35 см до того, как наткнулся на пре-
пятствие. Затем штанга бурового механизма подняла образец грунта
и поместила его внутрь капсулы возвращаемого аппарата наверху воз-
вратной ракеты через открытый люк капсулы, который затем закрылся.
В ходе этой сложной операции некоторое количество грунта было
потеряно. 21 сентября в 07:43 по Всемирному времени после 26 часов
и 25 минут пребывания на Луне возвратная ракета с капсулой поки-
нула Луну на скорости 2,7 км/с. Посадочный блок станции остался
на поверхности и продолжал передавать информацию о температуре
и радиации на Луне. Возвратная ракета доставила капсулу прямо
на Землю. Она отсоединились от удерживающих ее скоб 24 сентября
на расстоянии 48 000 км от Земли. Четыре часа спустя она вошла
в атмосферу на скорости 11 км/с по баллистической траектории под
углом 30◦ к вертикали с пиковой перегрузкой 350g. На высоте 14,5 км
открылась верхняя крышка капсулы и раскрылся вспомогательный
тормозной парашют, а на высоте 11 км раскрылся основной парашют
и развернулись антенны радиомаяка. Капсула приземлилась 24 сентяб-
ря в 03:26 по Всемирному времени примерно в 80 км юго-восточнее
города Джезказган в Казахстане.

«Луна-16» доставила 101 грамм лунного вещества. Это был на-
стоящий триумф, продемонстрировавший колоссальные возможности
космических роботов. В советской прессе особо подчеркивались пре-
имущества автоматических программ по сравнению с пилотируемыми.
Для американцев «Луна-16» послужила подтверждением предполо-

10*
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жения о том, что «Луна-15» представляла собой попытку доставки
на Землю образцов грунта до «Аполлона-11».

«Луна-18». Следующий полет с целью доставки образцов лунного
грунта был предпринят год спустя. «Луна-18» стартовала 2 сентяб-
ря 1971 года, совершила маневры коррекции курса на промежуточ-
ной траектории 4-го и 6-го сентября, и на следующий день вышла
на 101-километровую круговую окололунную орбиту, наклоненную под
углом 35◦. После снижения периселения до 18 км она получила коман-
ду на посадку 11 сентября, но в 07:48 по Всемирному времени связь
с ней внезапно прервалась на высоте около 100 метров. Как оказалось,
главный двигатель выработал все топливо из-за избыточного расхода
в ходе предыдущих операций. Станция разрушилась на 3,75◦ с. ш.
и 56,50◦ в. д. в пересеченной горной местности.

«Луна-20». «Луна-20» представляла собой вторую после «Луны-18»
попытку получить образцы пород из лунных гор. Она стартовала
14 февраля 1972 года, для повышения точности траектории ее отслежи-
вали с помощью телескопов. На следующий день была проведена кор-
рекция траектории, и 18 февраля станция вышла на 100-километровую
окололунную орбиту с наклонением 65◦. На следующий день перисе-
лений был понижен до высоты 21 км. Наконец, 21 февраля в 19:19
по Всемирному времени посадочный аппарат совершил успешную
посадку в горах Аполлония около Моря Изобилия на 3,53◦ с. ш.
и 56,55◦ в. д., всего в 1,8 км от места катастрофы «Луны-18»
(рис. 11.27, 11.28). Солнце возвышалось на 60◦ над горизонтом, и изоб-
ражения поверхности были переданы до начала забора образцов. Бур
испытал сопротивление при внедрении в породу, и трижды его при-
ходилось останавливать во избежание перегрева. В конце концов он
достиг глубины 25 см. Взятые образцы пород были перенесены в воз-
вращаемую капсулу.

Запуск взлетной ракеты произошел 22 февраля в 22:58 по Всемир-
ному времени. При возвращении на Землю капсула попала в сильную
снежную бурю. Заключительный этап спуска происходил над рекой
Каркингир в 40 км к северу от Джезказгана, и капсула приземлилась
на островке 25 февраля в 19:19. Лед, ветер и снег создали группе
поиска целый ряд трудностей, и капсулу нашли только на следующий
день. Она доставила на Землю 55 граммов лунного грунта.

«Луна-23». Первой усовершенствованной космической станцией
для доставки лунных образцов стала «Луна-23» (Е-8-5М №410),
успешно стартовавшая 28 октября 1974 года. Совершив 31 октяб-
ря коррекцию курса на промежуточном участке траектории, 2 нояб-
ря она вышла на почти круговую орбиту 94 км×104 км с накло-
нением 135◦. После понижения периселения до 17 км 6 ноября была
выдана команда на посадку. «Луна-23» совершила посадку в заданной
точке в южной части Моря Кризисов на 12,68◦ с. ш. и 62,28◦ в. д.
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Рис. 11.27. «Луна-20» на поверхности Луны и увеличенное изображение
на врезке. Фото, сделанное Лунной космической станцией НАСА Lunar Recon-

naissance Orbiter

Однако ее скорость в момент касания поверхности составляла 11 м/с,
и при ударе был поврежден ряд устройств, в том числе устройство забо-
ра образцов грунта. В результате образцы взять не удалось, а взлетная
ракета не запустилась. Связь с посадочным аппаратом продолжалась
до 9 ноября, пока контакт не был потерян.

«Луна-24». Следующая попытка доставки образцов космической
станцией Е-8-5М №412, десятая в серии, не удалась, из-за отказа
«Блока Д», двигатель которого не запустился и не вывел станцию
на промежуточную околоземную орбиту. Но следующий запуск стан-
ции Е-8-5М №413 был успешным. «Луна-24», ставшая последней
в серии космических роботов для автоматического забора и доставки
на Землю образцов лунного грунта, стартовала 9 августа 1976 го-
да. 11 августа была проведена коррекция траектории полета к Луне,
и 14 августа станция вышла на круговую окололунную 115-км орбиту
с наклонением 120◦. 17 августа в 02:00:00 по Всемирному времени она
была переведена на орбиту 120 км×12 км, а 18 августа в темное время
лунных суток совершила посадку в точке с координатами 12,5◦ с. ш.
и 62,20◦ в. д. в Море Кризисов (рис. 11.29), всего в 2400 метрах
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Рис. 11.28. Фотографии, полученные камерой посадочного аппарата «Луна-20».
В верхней части слева и справа — изображения поверхности, на которых виден
лунный горизонт; внизу — часть посадочной станции с устройством для взятия

образцов грунта (с разрешения НПО им. Лавочкина)

от места посадки «Луны-23» и вблизи места посадки «Луны-15».
Целью «Луны-24», как представителя усовершенствованной серии
Е-8-5М, было получение проб грунта с глубины более 2 м на поверх-
ности маскона в Море Кризисов. Бур смог проникнуть на глубину
2,25 метров под небольшим углом наклона, который обеспечивал вер-
тикальную глубину 2 метра. Образцы были перемещены в капсулу,
и затем 19 августа в 05:25 по Всемирному времени взлетная ракета
направила ее к Земле. Капсула приземлилась в Сибири в 200 км
севернее Сургута 22 августа в 17:53 по Всемирному времени. Масса
доставленных образцов пород составила 170,1 граммов.

Завершение исследований Луны и начало создания разгонной
ступени. «Луна-24» стала последней космической станцией серии
«Луна», завершившей советскую лунную программу. Был изготовлен
третий луноход, была создана еще одна космическая станция для до-
ставки образцов лунного грунта, но в 1977 году ракета-носитель, пред-
назначавшаяся вначале для лунохода, была использована для запуска
спутника связи, к тому же внимание переключилось с Луны на проект
5М по доставке образцов пород с Марса. Позднее все лунные и марси-
анские программы были принесены в жертву успешным исследованиям
Венеры.

Тем не менее, надежная лунная ступень Е-8 с двигателем Алексея
Исаева была модифицирована, и на ее основе была создана авто-
номная двигательная установка для космической станции «Фобос»
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Рис. 11.29. Посадочный аппарат «Луна-24» с буровой установкой на рельсовых
направляющих (с разрешения НПО им. Лавочкина)

1988 года, а в дальнейшем она стала верхней ступенью «Фрегата»,
которую в настоящее время успешно используют ракеты-носители
«Протон-К» и «Союз».

Результаты

Запуски автоматических станций «Луна-16», «Луна-20» и «Луна-24»
позволили получить выдающиеся научные результаты благодаря за-
бору и доставке образцов лунных пород из разных районов Луны
и их всесторонним исследованиям в земных лабораториях. Грунт, взя-
тый «Луной-16» (рис. 11.30) в Море Изобилия, представлял собой
темный порошкообразный морской базальт, аналогичный полученно-
му «Аполлоном-12» в Океане Бурь. Образцы пород, доставленных
«Луной-20» (рис. 11.31) из горного района оказались существенно
отличающимися от морского грунта «Луны-16». Они оказались гораздо
светлее и содержали больше крупных частиц. Более половины ве-
щества горных пород представляли собой древние анортозиты, в то
время как в образцах «Луны-16» их было не более 2%. В двухмет-
ровой колонке лунного вещества, взятой «Луной-24» с сохранением
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Рис. 11.30. Вверху — возвращаемая капсула космической станции «Луна-16»
после приземления. Видны воздушные шары, надутые после посадки, что-
бы выставить из капсулы антенны. Внизу — колонка грунта, доставленного
«Луной-16» (с разрешения НПО им. Лавочкина и Института геохимии им. Вер-

надского)

стратификации пород, помимо отличий химического состава, были
обнаружены напластования, явно указывающие на последовательность
процессов их формирования. Проведенный изотопный анализ позво-
лил провести датировку образцов и определить возраст лунных по-
род из горных и морских областей и лучше понять историю Луны.
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Рис. 11.31. Вверху — возвращаемая капсула космической станции «Луна-20»
после приземления; внизу — возвращаемая капсула космической станции

«Луна-24»

Наиболее полные космохимические исследования доставленного лун-
ного вещества были проведены учеными Института геохимии и ана-
литической химии им. Вернадского в Москве и одновременно по
инициативе А.П. Виноградова, возглавлявшего Секцию наук о Земле
МНТС по КИ, образцы лунного грунта были переданы для физических
и химических исследований в целый ряд других организаций. Резуль-
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таты исследований были опубликованы в многочисленных изданиях.
В 1971 году три грамма грунта, полученного «Луной-16», были обме-
нены на три грамма грунта, взятого в ходе программы «Аполлон-11»
и три грамма грунта, взятого «Аполлоном-12». Два грамма вещества,
полученного «Луной-20», были обменены на один грамм горных пород,
доставленных «Аполлоном-15». Был проведен также обмен вещества
из колонки «Луны-24» с образцами, доставленными другими экспе-
дициями «Аполлон». Некоторые образцы были подарены советскими
учеными лабораториям другим стран, в том числе Франции, Австрии
и Чехословакии. Среди других результатов заслуживают внимание
данные, полученные при помощи высотомеров в ходе спуска посадоч-
ных аппаратов, в частности, «Луны-15», которые позволили оценить
среднюю плотность лунной поверхности.



Гл а в а 12

ПОСАДКИ НА ЛУНУ, ВЕНЕРУ И МАРС
ПЕРИОД: АВГУСТ 1970–ФЕВРАЛЬ 1972 ГОДА

В ходе выполнения программ по исследованию Луны при помощи
автоматических космических аппаратов-роботов в 1970–1971 годах Со-
ветский Союз достиг выдающихся успехов (табл. 12.1). В сентябре
1970 года «Луна-16» успешно доставила на Землю образцы лунного
грунта, что стало впечатляющим достижением, до сих пор не имеющего
себе равного в США. В ноябре «Луна-17» успешно высадила на Луну
первый автоматический луноход — еще одно крупное достижение,
не превзойденное Соединенными Штатами. Попытка доставки образ-
цов лунных пород в сентябре 1971 года не удалась, когда при посадке
«Луны-18» пропала связь, но за ней немедленно последовал успешный
запуск орбитальной версии космической станции — «Луна-19». Второй
космической станцией, успешно доставившей образцы грунта на Землю
в феврале 1972 года, стала «Луна-20».

Т а б л иц а 12.1
Успехи СССР в выполнении космической программы в 1970—1971 годах
на фоне достижений США

Дата
запуска

Название, тип КА, Результат

1970

17 августа «Венера-7», посадочный ап-
парат на Венеру

Успех, первый планетный поса-
дочный аппарат, 15 декабря

22 августа «Космос-359», посадочный
аппарат на Венеру

Отказ четвертой ступени

12 сентября «Луна-16», доставка образ-
цов грунта

Успех, первая автоматическая
доставка образцов лунного
грунта

20 октября «Зонд-8», окололунные ис-
пытания

Успех, аппарат благополучно
вернулся на Землю 27 октября

10 ноября «Луна-17», «Луноход-1» Успех, первый автоматический
вездеход на Луне, Луноход-1

24 ноября «Космос-379», испытания
лунного корабля на около-
земной орбите

Первые испытания лунного по-
садочного модуля Т2К

2 декабря «Космос 382», испытания
лунного корабля на около-
земной орбите

Маневры, имитирующие разгон
к Луне и выход не орбиту Луны
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Та б л иц а 12.1. (Продолжение)
Дата
запуска

Название, тип КА, Результат

1971

31 января «Аполлон-14», пилотируемый
орбитальный/посадочный

Успех

26 февраля «Космос-398», испытания
лунного корабля на около-
земной орбите

Испытания лунного посадоч-
ного модуля Т2К

9 мая «Маринер-8», Марс, орби-
тальная станция

Отказ верхней ступени
ракеты-носителя
«Атлас-Кентавр»

10 мая «Космос-419», Марс, орби-
тальная станция

Отказ четвертой ступени

19 мая «Марс-2», орбитальный и по-
садочный аппараты

Успех орбитального аппарата,
посадочный аппарат разбился
при посадке на Марс

28 мая «Марс-3», орбитальный и по-
садочный аппараты

Успех орбитального и посадоч-
ного аппаратов, первая мягкая
посадка на Марс, прекраще-
ние радиосвязи вскоре после
посадки

30 мая «Маринер-9», Марс, орби-
тальная станция

Успех, первая станция на ор-
бите вокруг Марса, 13 ноября

26 июля «Аполлон-15», посадка
на Луну

Успех

2 сентября «Луна-18», доставка образцов
грунта

Потеря связи во время посад-
ки

28 сентября «Луна-19», орбитальная стан-
ция

Успех

1972

14 февраля «Луна-20», доставка образцов
грунта

Успех

Советским специалистам удалось также осуществить успешную
посадку на Венеру, первую после одиннадцати попыток, предпри-
нятых начиная с 1961 года. Три из них — «Венера-4», «Венера-5»
и «Венера-6» — совершили успешный спуск на парашютах в атмосфере
и провели прямые измерения ее параметров, но были не способны
выдержать невероятно большие температуру и давление и были раздав-
лены, прежде чем достигли поверхности. Но их полет, открывший нам
заново эту планету, имел поистине историческое значение. «Венера-7»,
стартовавшая 17 августа 1970 года, была оснащена значительно более
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прочным спускаемым аппаратом. Он благополучно совершил спуск
в атмосфере планеты и мягко сел на ее поверхность, где продолжал
работать в течение 23 минут до того, как стал жертвой высокой
температуры. В 1971 году советские специалисты достигли, наконец,
успеха и на Марсе, после восьми попыток, считая от октября 1960 года.
Окно запуска 1971 года было менее выгодно с энергетической точки
зрения, чем окно 1969 года, в связи с чем предпочтительнее было
отделить посадочный аппарат от космической станции при сближении
с планетой, нежели после его выхода на орбиту вокруг планеты. Эта
и другие инженерные проблемы привели к необходимости полностью
перепроектировать космическую станцию «Марс-69». Созданная кос-
мическая станция «Марс» 1971 года стала конструктивной основой
для всех последующих советских планетных космических станций,
выводимых в космос ракетой-носителем «Протон».

Программа марсианских запусков 1971 года состояла в том, чтобы
начать с отправки к Марсу орбитальной станции, которая получила бы
надежную информацию об эфемеридах планеты, необходимых для вы-
сокоточных расчетов траекторий входа в атмосферу посадочных аппа-
ратов до того, как сами станции выйдут на орбиты искусственных спут-
ников Марса. Этот план не удалось, однако, осуществить из-за ава-
рийного запуска этой станции 10 мая 1971 года. Но, к счастью,
у советских специалистов имелся запасной вариант, согласно которому
космическая станция при сближении с Марсом могла использовать
для определения его положения бортовую оптическую навигационную
систему, а также автономно корректировать эту систему, чтобы в нуж-
ной точке и в нужное время отделить посадочный аппарат. К тому
времени разработка столь комплексной и сложной системы была уже
сильно продвинута, но, тем не менее, предложенный подход был сопря-
жен с большим риском. На «Марсе-2» эта система сработала в целом
нормально, но из-за программной ошибки она направила посадочный
аппарат под слишком крутым углом входа в атмосферу, и в результате
он разбился. Вход в атмосферу посадочного аппарата «Марс-3» был
выполнен великолепно, и он совершил успешную посадку на Марс,
но проработал на поверхности, посылая оттуда трудно дешифрируемую
информацию, только в течение 20 секунд. Оба орбитальных аппарата
успешно вышли на орбиты вокруг планеты и передавали изображения
поверхности и научные данные об атмосфере, свойствах поверхности
и околопланетной плазме.

США также достигли значительного успеха в 1971 году с исследо-
ваниями Марса. «Маринер-9», стартовавший в этом окне запуска, стал
первым космическим аппаратом, вышедшим на орбиту вокруг планеты.
Он был оснащен более качественными телевизионными камерами и об-
ширным комплексом научных приборов, что позволило ему получить
значительно более полную научную информацию об атмосфере и по-
верхности Марса.
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Первая посадка на поверхность Венеры: 1970 год

Цели кампании

Космические программы «Венеры-4», -5» и -6» стали крупным
успехом Советского Союза. Они выполнили основную задачу, пере-
дав первую подробную информацию о свойствах атмосферы во время
спуска на парашютах, для чего они, собственно, и были разработаны,
но из-за неожиданно очень глубокой, горячей и плотной атмосферы
до поверхности Венеры спускаемые аппараты дожить не смогли. Дис-
куссия об условиях на поверхности по итогам полетов «Венеры-4»
и «Маринера-5» завершилась позднее, чем было необходимо, чтобы
успеть модифицировать спускаемые аппараты «Венера-5» и «Венера-6»
с расчетом на полученные значения температуры и давления на поверх-
ности Венеры. Было, тем не менее, решено их запустить, с тем, чтобы
получить дополнительные данные об атмосферных условиях, с чем оба
аппарата отлично справились.

Советский Союз решил достигнуть поверхности Венеры, воспользо-
вавшись окном запуска 1970 года (табл. 12.2). Теперь советские ученые
располагали надежными доказательствами того, что на поверхности
Венеры давление достигает почти 100 бар, а температура превышает
470 ◦C. Однако инженеры, будучи свидетелями долгих научных споров,
проявили осторожность и разработали новый спускаемый аппарат, спо-
собный выдержать 180 бар и 540 ◦C в течение 90 минут. Дополнитель-
ная потребная масса привела при этом к сокращению числа научных
приборов.

Т а б л иц а 12.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1970 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки на Венеру:
Результат:

«Венера-7» (3В №630)
Посадочный аппарат для исследования
атмосферы и поверхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
17 августа 1970 г./05:38:22 (Байконур)
15 декабря 1970 г.
Успех, проведены первые измерения на
поверхности Венеры

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Результат:

«Космос-359» (3В №631)
Посадочный аппарат для исследования
атмосферы и поверхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
22 августа 1970 г./05:06:09 (Байконур)
Аппарат остался на околоземной орбите
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Первая космическая станция стартовала успешно, а при запус-
ке второй произошел отказ ракеты-носителя. Посадочная станция
«Венера-7» впервые достигла поверхности в рабочем состоянии, и тем
самым стала первым в мире успешным планетным посадочным аппа-
ратом. Этот громадный успех пришел после семнадцати запусков ап-
паратов на Венеру в период 1960–1970 годов, три из которых, начиная
с исторического полета «Венеры-4», по существу открыли атмосфе-
ру планеты, измерив параметры, состав и структуру ее атмосферы,
и предвосхитили совершение мягкой посадки. Достижение этой цели
потребовало много настойчивых усилий, но эта настойчивость, в конце
концов, окупилась. В это же самое время первый луноход бороздил
поверхность Луны.

Космическая станция

Орбитальный аппарат. Орбитальный аппарат (рис. 12.1) был
таким же, как у «Венеры-4», «Венеры-5» и «Венеры-6», но оснащался
меньшим числом приборов, с учетом большей массы спускаемого аппа-
рата 1).

Посадочный модуль. Как отмечалось выше, спускаемый аппа-
рат претерпел существенные изменения. В частности, система входа
в атмосферу приобрела более выраженную яйцеобразную форму, что-
бы обеспечить лучшую теплозащиту и вместить новый амортизатор.
Вместо прежней полусферы с плоской крышкой использовалась новая
сферическая капсула с противодавлением, для повышения прочности.
Капсула была изготовлена из титана, а для минимизации числа слабых
мест в ней было сделано минимально возможное число отверстий
и сварных швов 2). Датчики температуры и давления располагались
на внешней части оболочки под верхним люком. Конструкция прошла
испытания в новой, специально созданной в НПО им. Лавочкина,
термобарокамере при давлении 150 бар и температуре 540 ◦C.

Цель полета состояла в наискорейшем достижении поверхности
при сохранении работоспособности капсулы спускаемого аппарата, что-

1) В связи с увеличением почти на 100 кг массы спускаемого аппарата
по сравнению со спускаемыми аппаратами «Венеры-5», -6» пришлось макси-
мально облегчить орбитальный отсек. С него была снята вся научная аппа-
ратура за исключением счетчика космических частиц КС 18 4М. Но даже
после этого масса всего аппарата (1180 кг) оказалась на 50 кг больше массы
«Венеры-5», -6», а значит, превышала возможности носителя «Молния-М».
Грузоподъемность носителя удалось увеличить доработкой баков разгонного
блока (он получил обозначение НВЛ), что дало возможность добавить 140 кг
топлива.

2) Тепловая изоляция была выполнена из стеклопластика в виде ячеек
сот, заполненных стекловатой для уменьшения конвективной теплопередачи,
которые одновременно выполняли роль дополнительного амортизатора при со-
прикосновении аппарата с поверхностью планеты.
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Рис. 12.1. Космическая станция «Венера-7» (с разрешения НПО им. Лавоч-
кина)

бы она не смогла сильно нагреться за время спуска и ее время жизни
на поверхности было бы максимально возможным. Использовался всего
один парашют, изготовленный из четырех слоев отечественной ткани —
стеклонитрона. При первом раскрытии он был зарифован, т. е. огра-
ничен шнуром, обернутым вокруг стренг, чтобы площадь его купола
не превышала 1,8 кв. м. Это было существенно меньше, чем пло-
щадь основного парашюта в предыдущих запусках (на «Венере-4» его
площадь была 2,8 кв. м), чтобы обеспечить более быстрое снижение
в плотной атмосфере. Но шнур, ограничивающий площадь парашюта,
был создан из материала, который расплавлялся глубоко в атмосфере
при температуре 200 ◦C, после чего парашют раскрывался полностью,
так что площадь его увеличивалась до 2,5 кв. м, чтобы обеспечить
мягкую посадку. Парашют должен был выдержать высокую температу-
ру у поверхности. С целью увеличения времени жизни на поверхности
капсула предварительно, до ее отделения от орбитального аппарата,
охлаждалась до температуры −8 ◦C. Полное расчетное время жизни
спускаемого аппарата на поверхности Венеры составляло 90 минут 1).

1) В связи с изменением состава научной аппаратуры спускаемого ап-
парата и циклограммы её функционирования потребовалось увеличить ем-
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Стартовая масса: 1 180 кг (спускаемый аппарат — 490 кг).

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат:
1. Детектор заряженных частиц солнечного ветра.

Спускаемый/посадочный аппарат:
1. Датчики температуры и давления ИТД.
2. Радиовысотомер.
3. Гамма-спектрометр ГС-4 для определения типа поверхностных

пород планеты.
4. Акселерометр ДОУ-1М для измерения максимального ускорения

на участке торможения и спуска.

Вследствие дополнительных ограничений на массу с учетом очень
высокого давления, космическая станция оснащалась всего одним де-
тектором заряженных частиц солнечного ветра, а устройства для опре-
деления состава атмосферы и фотометр для измерения собственно-
го свечения атмосферы из состава научной аппаратуры спускаемого
аппарата пришлось исключить. Барометры анероидного типа могли
измерять давление в диапазоне от 0,5 до 150 бар, а термометры
сопротивления работали в диапазоне температур от 25 до 540 ◦C.
Плотность измерялась при помощи акселерометра во время входа в ат-
мосферу. Для определения типа поверхностных пород использовался
гамма-спектрометр (рис. 12.2, 12.3).

Описание миссии

«Венера-7» была успешно запущена 17 августа 1970 года, а 2 ок-
тября и 17 ноября была успешно проведена коррекция на промежуточ-
ном участке траектории полета. Второй запуск 22 августа не удался,
так как не запустилась четвертая ступень ракеты-носителя «Протон»,
и станции не удалось покинуть низкую околоземную орбиту. Причи-
ной стали проблемы с выдачей команд системой управления и сбой
в системе питания разгонного блока, что привело к позднему зажи-
ганию двигателя, который затем отключился всего через 25 секунд.
Этот космический аппарат, названный «Космосом-359», вошел в ат-
мосферу Земли 6 ноября. Активная фаза полета «Венеры-7» началась
при подлете к планете 12 декабря, когда аккумуляторы спускаемого
аппарата зарядились от солнечных батарей космической станции. Был
включен и охлажден до −8 ◦C внутренний приборный отсек. 15 де-
кабря в 04:58:44 по Всемирному времени от орбитального аппарата

кость аккумуляторной батареи. Вместо кадмий-никелевой была установлена
свинцово-цинковая батарея. За 15 суток до подлета к Венере по команде
с Земли производился ее заряд от солнечных батарей. Для измерения высот
в диапазоне 25–1 км был установлен новый радиовысотомер.
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Рис. 12.2. Спускаемый аппарат космической станции «Венера-7» (с разрешения
НПО им. Лавочкина)
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Рис. 12.3. Системы и научное оборудование спускаемого аппарата космической
станции «Венера-7»: 1 — антенна, 2 — парашют, 3 — замок верхней крышки
люка, 4 — внутренний теплоизоляционный экран, 5 — теплоизоляционные
слои, 6 — коммутатор, 7 — корпус высокого давления, 8 — амортизатор,
9 — радиопередатчик, 10 — опорное соединительное кольцо с космической

станцией (согласно НПО им. Лавочкина и Robot Explorers)
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отделился спускаемый аппарат, который вошел в атмосферу со ско-
ростью 11,5 км/с на высоте 135 км. Когда он снизился до 54 км,
его скорость замедлилась до 200 м/с, и при давлении 0,7 бар, как
раз над облачным слоем, был выпущен парашют. Спускаемый аппарат
передавал данные на протяжении 35 минут, погружаясь все глубже
в атмосферу. В 05:34:10 по Всемирному времени она опустилась на по-
верхность, и вела передачу еще в течение 23 минут. Место посадки
находилось на 5◦ ю. ш. и 351◦ в. д., посадка произошла в 4:42
по солнечному времени Венеры, при этом солнечный зенитный угол
составлял 117◦.

Этот успех стал очевидным не сразу, и первоначально считалось,
что спускаемый аппарат не смог достичь поверхности, поскольку 35 ми-
нут спуска проходили на скорости выше расчетной. Дело в том, что
вначале, через 13 минут спуска на зарифованном парашюте, расплавил-
ся шнур, ограничивающий его площадь, и парашют раскрылся полно-
стью, как и было задумано. Но шесть минут спустя парашют порвался,
и в течение нескольких минут скорость снижения возрастала, а сам
аппарат раскачивался все сильнее, по мере того, как расширялись дыры
в парашюте. За несколько минут до момента касания поверхности пара-
шют вышел из строя, и аппарат совершал свободное падение. Обо всем
этом свидетельствовала запись доплеровского сдвига несущей частоты
радиопередатчика (рис. 12.4). Спускаемый аппарат совершил посадку
на поверхность на скорости 16,5 м/c, сигнал пропал в шумах, и вначале
казалось, что аппарат разрушился. Поэтому об успехе «Венеры-7»
не было сделано немедленного объявления. Ситуацию осложнило и то,
что из-за сбоя телеметрического коммутатора информация в процессе
спуска передавалась не со всех бортовых приборов. Основной ин-
формацией служили данные измерений температуры атмосферы. На-
пряженный анализ полученных данных группой экспертов, которую
М.В Келдыш поручил возглавить Михаилу Марову, проводился в те-
чение всех новогодних праздников. Была полностью восстановлена
картина спуска и получены высотные профили параметров атмосфе-
ры, включая распределение давления по высоте. Повторное изучение
записанных данных позволило обнаружить на фоне шумов слабые
сигналы посадочного аппарата, которые он передавал с поверхности.
Интенсивность сигнала снизилась до уровня 3% при ударе, затем
на одну секунду интенсивность восстановилась, а после того снова
снизилась до 3%, оставаясь на этом уровне на протяжении 23 минут,
до момента отключения. Аппарат, должно быть, подпрыгнул при ударе,
и пришел в состояние покоя под углом наклона 50◦ к вертикали,
отведя тем самым диаграмму направленности своих антенн в сторону
от Земли, что привело к резкому снижению мощности передаваемых
сигналов. Члены команды экспертов во главе с Михаилом Маровым,
были воодушевлены этим открытием и полученными результатами.
Может быть, посадка «Венера-7» и не была грациозной, но она стала
первой в советской и мировой планетных программах.
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Орбитальный аппарат «Венеры-7» передал результаты измерений
верхних слоев атмосферы и ионосферы до того, как разрушился, войдя
в атмосферу.

Результаты

Спускаемый аппарат «Венеры-7» измерил температуру атмосферы
от высоты 55 км до поверхности, но из-за сбоя телеметрического ком-
мутатора данных о давлении и показаниях радиовысотомера получено
не было. Первоначально опасались даже, что переданные значения тем-
пературы были температурой внутри аппарата, но, к счастью, они ока-
зались атмосферными, и с привлечением соотношений термодинамики,
аэродинамики спуска и в сочетании с данными доплеровских измере-
ний оказалось также возможным построить профили давления вплоть
до поверхности. Доплеровские измерения сдвига несущей частоты ра-
диопередатчика спускаемого аппарата позволили получить высотные
профили горизонтальной скорости и направления ветра в атмосфере
в интервале высот 0–55 км. В согласии с предыдущими аналогичными
измерениями на спускаемых аппаратах «Венера-4», -5» и -6» оказалось,
что скорость ветра растет с высотой, а его направление совпадает
с обратным направлением вращения планеты вокруг своей оси. Такой
характер скорости ветра в подоблачной атмосфере хорошо совпадал
также с данными наземных астрономических наблюдений за движе-
нием облаков в ультрафиолетовом диапазоне длин волн и свидетель-
ствовал о наличии суперротации атмосферы Венеры. На поверхности
измеренная скорость ветра составляла менее 2,5 м/с, достигая десятков
метров на высоте около 50 км. Последние показания датчика темпе-
ратуры при посадке были между 457 и 474 ◦C, последнее значение
отвечало условиям на поверхности. Ему соответствовало вычисленное
поверхностное давление атмосферы 92 бар. Данные о характере по-
верхностных пород получить не удалось из-за вышедшего из строя
коммутирующего устройства. Вместе с тем, данные о допплеровском
сдвиге частоты в момент касания поверхности в совокупности с тем
фактом, что спускаемый аппарат выдержал удар при большой скорости,
свидетельствовали о том, что грунт был более жестким, чем песок,
но не жестче, чем пемза.

Первая посадка на поверхность Марса: 1971 год

Цели кампании

Советский Союз стремился следовать первоначальному долгосроч-
ному плану полетов на Марс, включавшему использование окна запус-
ка 1971 года, и на основе М-69 создать новую космическую станцию,
оснащенную посадочным аппаратом. Но НПО имени Лавочкина не хва-
тало подробных эфемерид планеты и атмосферных данных для разра-
ботки такого аппарата. Один из возможных вариантов состоял в том,
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чтобы в 1971 году повторить программу запуска атмосферного зон-
да с жесткой посадкой с целью получения этих данных, а мягкую
посадку отложить до 1973 года. Но окно запуска 1973 года энерге-
тически было менее выгодным, и требовало раздельного, а не ком-
бинированного запуска орбитальной станции и посадочного аппарата.
Это означало бы запуск, по крайней мере, четырех автоматических
станций — двух станций для выхода на орбиту вокруг Марса и двух
пролетных станций с посадочными аппаратами, — а также потребовало
бы перепроектирования посадочного аппарата для входа в атмосферу
и посадки с пролетной траектории, а не с орбиты спутника Марса.
Этот сценарий посчитали на тот момент слишком дорогим, но к нему
так или иначе пришли в 1973 году. Альтернативой, позволявшей сохра-
нить вариант комбинированного запуска, было получение необходимых
данных от США. При пролетных исследованиях «Маринер-4» в 1965
и «Маринер-6 и -7» в 1969 году исследовали атмосферу, и полученные
оценки давления у поверхности были опубликованы. Но точные эфеме-
риды, критически важные для маневров вблизи планеты, опубликованы
не были, и американцы не хотели передавать их советской стороне,
поскольку антагонизм холодной войны был в то время весьма сильным.

В конце концов, советские специалисты остановились на чрезвычай-
но умном, но в то же время весьма рискованном подходе к осуществ-
лению мягкой посадки, сохранявшем возможность запуска в 1971 году
комбинированной космической станции, состоящей из орбитального
и посадочного аппаратов, даже в отсутствие требуемых данных об эфе-
меридах планеты. Данный подход предусматривал предварительный
запуск еще одной космической станции для выхода на орбиту вокруг
Марса в качестве радиомаяка для двух станций, состоящих из орби-
тальных и посадочных аппаратов, чтобы обеспечить достижение же-
лаемой навигационной точности. На этой дополнительной орбитальной
станции масса, предназначенная в штатном варианте для спускаемого
аппарата и его посадки, была использована для большего количества
топлива, которое требовалось для выхода на высокоэнергетическую
быструю траекторию, а также для расширения состава научной аппа-
ратуры. Оптические приборы во время сближения с планетой и ради-
онаблюдения на орбите позволили бы рассчитать эфемериды за время,
достаточное для того, чтобы передать их подлетающим космическим
станциям с орбитальным и посадочным аппаратами и скорректировать
их траектории. Кроме того, выйдя на орбиту, вспомогательная навига-
ционная космическая станция должна была помогать посадочным аппа-
ратам, направляя их выход на посадку после отделения от космической
станции. Американцы планировали послать в это окно запуска два
космических аппарата «Маринер» для выхода на орбиту вокруг Марса.
Более ранняя отправка космической станции давала Советскому Союзу
шанс в случае успешного выполнения ею программы создать первый
искусственный спутник Марса.
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Научные задачи всех советских орбитальных аппаратов состояли
в получении изображений поверхности планеты и ее облаков, ис-
следовании топографии, состава и физических свойств поверхности,
измерений температуры и свойств атмосферы, исследовании солнеч-
ного ветра, а также межпланетного и собственного магнитных полей
планет. Оба орбитальных аппарата ретранслировали также на Землю
информацию с их спускаемых аппаратов. Посадочная система должна
была провести атмосферные измерения в процессе входа в атмосферу
и доставить на поверхность посадочный аппарат. Цели посадочного ап-
парата заключались в передаче изображений с поверхности, получении
данных о метеорологических условиях и составе атмосферы и доставке
маленького передвижного устройства, которое провело бы измерения
механических и химических свойств грунта (табл. 12.3).

Эти советские станции и американский орбитальный аппарат
«Маринер-9» открыли в 1971 году перспективу покончить со всеобъем-
лющим соревнованием между двумя космическими державами. Впер-
вые была достигнута договоренность о сотрудничестве по телефонной
«горячей линии», которая была установлена между Лабораторией ре-
активного движения в Пасадене, Калифорния, и советским центром
дальней космической связи в Евпатории, Крым, для обмена научными
результатами. На американском конце линии был Джерри Соффен,
на советском — Михаил Маров.

Космическая станция

Орбитальный аппарат. Первой навигационной станции М-71
(С означает спутник) требовался гораздо больший топливный бак, чем
космической станции М-69, чтобы выйти на высокоэнергетическую
траекторию полета и прибыть к Марсу раньше космических станций
с орбитальными и посадочными аппаратами. Возникшие инженерные
проблемы, связанные, прежде всего, с множественными приборны-
ми модулями, заложенными в конструкции М-69, привели советских
специалистов к идее еще раз перепроектировать всю космическую
станцию. Роль главного структурного элемента перешла от топлив-
ного бака к двигательной установке КТДУ-425А. Баки с горючим
и окислителем, образовывавшие цилиндр длиной 3 м, располагались
на двигательной установке. Система управления и научная аппаратура
были размещены в герметичном модуле в основании цилиндра, обра-
зуя тор вокруг двигательной установки. Шарнирные сопла двигателя
крепились к основанию бака, выступая из центра приборного модуля.
Во время испытаний доступ к приборам осуществлялся простым сня-
тием нижней половины оболочки тора (рис. 12.5).

Две панели солнечных батарей размером 2,3 м×1,4 м каждая раз-
мещались с противоположных сторон цилиндрического бака. К сол-
нечным батареям крепились газовые реактивные двигатели управле-
ния ориентацией, антенна для ретрансляции передач с посадочного
аппарата и штанги магнитометров. Остронаправленная параболическая
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Т а б л иц а 12.3
Космические станции, запущенные на Марс в 1971 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата/ВВ запуска (Космодром):
Дата посадки на Марс:
Результат:

«Космос-419» (М-71С)
Орбитальная космическая станция для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
10 мая 1971 г./16:58:42 (Байконур)
15 декабря 1971 г.
Отказ повторного зажигания двигателя
четвертой ступени, аппарат остался на
промежуточной орбите

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Марс:
Дата окончания программы:
Результат:

«Марс-2» (М-71 №171)
Орбитальный/посадочный аппараты для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
19 мая 1971 г./16:22:44 (Байконур)
27 ноября 1971 г.
22 августа 1972 г.
Успешная работа орбитального аппарата,
посадочный аппарат разбился при посад-
ке на Марс

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Марс:
Дата окончания программы:
Результат:

«Марс-3» (М-71 №172)
Орбитальный/посадочный аппараты для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
28 мая 1971 г./15:26:30 (Байконур)
2 декабря 1971 г.
22 августа 1972 г.
Успешная работа орбитального аппара-
та, успешная мягкая посадка посадочно-
го аппарата на поверхность Марса, пре-
кращение радиосвязи через 20 секунд

антенна с высоким коэффициентом усиления диаметром 2,5 м была
смонтирована сбоку и предназначалась для дублированных передат-
чиков, работавших на частотах 3 и 32,5 см (5,8 ГГц и 928,4 МГц).
Рядом с параболической антенной были установлены три всена-
правленные спиральные антенны. Радиаторы системы терморегули-
рования и баки со сжатым газом для обеспечения работы систе-
мы ориентации располагались по сторонам цилиндра. На внеш-
ней стороне приборного модуля располагалась оптика системы аст-
ронавигации: пара датчиков звезд, направленных вдоль вертикаль-
ной оси космического аппарата, три датчика Солнца на вертикаль-
ной стойке, направленные по радиусу, датчик Земли, направленный
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Рис. 12.5. Орбитальная космическая станция «Марс-71С» (с разрешения НПО
им. Лавочкина)

параллельно оси параболической антенны, и датчик Марса, направлен-
ный горизонтально по отношению к одной из сторон.

Стартовая масса: М-71С: 4549 кг (сухая масса 2164 кг)

Космические станции с орбитальными и посадочными аппаратами,
следовавшие за М-71С, получили обозначение М-71П (П означает
посадка). У них были более короткие баки с меньшим количеством
топлива, а обусловленный этим обстоятельством выигрыш в массе ком-
пенсировался наличием посадочной системы, которая располагалась на
верхней части бака космической станции. Во всем остальном космиче-
ские станции М-71С и М-71П были идентичны. Вместе с посадочным
аппаратом станция достигала 4,1 м в высоту, а диаметр основания
составлял 2 м. Размах развернутых солнечных батарей составлял 5,9 м.
Космические аппараты включали в себя новую цифровую систему
наведения и управляющий бортовой компьютер, основанный на про-
тотипе «Блока Д» ракеты Н-1, что позволяло значительно повысить
точность навигации, но требовала массы 167 кг и 800 Вт потребляе-
мой мощности. Избыток массы компенсировался исключением системы
управления из «Блока Д», работой которого управляла сама космиче-
ская станция. Такой оригинальный способ интерфейса никогда даже
не рассматривался в США (рис. 12.6, 12.7).

Стартовая масса («Марс-2» и «Марс-3»): 4 650 кг.
Масса орбитального аппарата — 3 440 кг (сухая масса 2 265 кг);
масса спускаемого аппарата при входе в атмосферу — 1210 кг;
в т. ч.: посадочная система на спуске — 635 кг,

посадочный аппарат — 358 кг.
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Космические станции 1971 года конструктивно были гораздо удоб-
нее для поведения тестовых испытаний и их было легче модифици-
ровать под нужды различных планетных программ, заменяя приборы
в соответствующем блоке, прикрепляя различные блоки к верхней
части бака или меняя длину самого бака. Конструкция 1971 года легла
в основу всех последующих космических станций «Марс» и «Венера»,
начиная с «Венеры-9», включая космические станции «Вега» и закан-
чивая астрофизическими околоземными орбитальными аппаратами.

Рис. 12.6. Космическая станция «Марс-3» (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Система входа в атмосферу и посадки. Для совершения мягкой
посадки на Марс требовалась новая посадочная система, способная
быстро затормозить космическую станцию в разреженной марсианской
атмосфере. Острый угол раствора конуса атмосферного зонда, разра-
ботанного для станций «Марс-69», был для этого непригоден. В про-
грамме 1971 года с целью повысить высоту раскрытия парашюта был
разработан гораздо больший аэродинамический конус диаметром 3,2 м,
с тупым углом при вершине величиной 120◦. Более того, парашют дол-
жен был раскрыться на сверхзвуковой скорости (3,5 скорости Маха),
что до той поры казалось невероятным. Это был инженерный вызов,
и чтобы его осуществить была предпринята программа динамических
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Рис. 12.7. . Системы и научное оборудование орбитальной космической станции
и спускаемого аппарата «Марс-71»: 1 — спускаемый аппарат, 2 — параболи-
ческая остронаправленная антенна, 3 — двигатели управления ориентацией,
4 — спиральная малонаправленная антенна, 5 — датчик Марса, 6 — звездный
датчик, 7 — звездный датчик, 8 — двигательная установка, 9 — приборный
отсек, 10 — баллоны с газом для системы ориентации, 11 — радиаторы системы
терморегулирования, 12 — датчик Земли, 13 — солнечные батареи, 14 —
магнитометр, 15 — экспериментальная антенна «Стерео» (с разрешения НПО

им. Лавочкина)
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бросковых испытаний с использованием воздушных шаров с высоты
35 км и метеорологических ракет с высоты 130 км. Из-за недостатка
данных о марсианской атмосфере маневр аэродинамического торможе-
ния для системы входа в атмосферу станции М-71 рассчитывался, ис-
ходя из неуправляемого баллистического спуска, в отличие от позднее
разработанного американцами спускаемого аппарата «Викинг», сниже-
ние которого было управляемым.

Система спуска посадочного аппарата состояла из четырех последо-
вательно расположенных модулей: на нижнем конце (в передней части)
аэродинамический конус, над ним вложенный в него яйцеобразный
посадочный модуль, выше него тороидальный парашютный контейнер
и, наконец, в хвостовой части — тормозной ракетный двигатель, за-
ключенный в структурное кольцо. Вся эта конструкция удерживалась
в собранном состоянии четырьмя стяжками, соединявшими край аэро-
динамического конуса со структурным кольцом в тыловой части. В от-
личие от конструкции, использовавшейся американцами, здесь не было
монолитной задней защитной оболочки. Посредством твердотопливной
ракеты в центре кольца агрегата двигательной установки спускаемый
аппарат уводился от автоматической станции после его отделения и пе-
реводился с пролетной траектории на расчетную траекторию входа в ат-
мосферу. В свою очередь, орбитальный аппарат оставался на пролетной
траектории до момента запуска основного двигателя с целью выхода
на орбиту искусственного спутника Марса. Для обеспечения необ-
ходимой ориентации использовались микродвигатели, расположенные
на стяжках у внешнего края аэродинамического конуса, работавшие
на холодном газе — азоте, который находился в баках, смонтированных
во внутренней части кольца агрегата двигательной установки. К краю
аэродинамического тормозного конуса были прикреплены также ма-
ленькие твердотопливные ракетные микродвигатели для приведения
во вращение спускаемого аппарата перед его входом в атмосферу
и для остановки вращения в ходе спуска перед выпуском парашюта.
Спускаемый аппарат активно стабилизировался по трем осям с мо-
мента его отделения от станции и до начала вращения перед входом
в атмосферу и управлялся пассивно аэродинамическим путем во время
спуска на парашюте (рис. 12.8, 12.9, 12.10). К посадочному аппарату
крепились тороидальный контейнер с парашютом внутри, отделяемые
устройства и ракетные двигатели для работы на заключительном этапе
посадки. Аэродинамический конус был соединен с нижней частью па-
рашютного контейнера металлическими лентами. Система управления,
обеспечивающая логическую последовательность входа в атмосферу,
спуска и посадки, была заключена в маленьком цилиндре, прикреплен-
ном к нижней стороне тора, который конструктивно мог разделяться
на две равные части. Твердотопливный ракетный двигатель с четырьмя
маленькими соплами, прикрепленными по сторонам верхней половины
тора, был предназначен для ввода вспомогательного тормозного пара-
шюта площадью 13 кв. м. При его включении верхняя половина тора



12.2. Первая посадка на поверхность Марса: 1971 год 317

1
2

3

5
4

6

7

8
9

Рис. 12.8. Системы и научное оборудование спускаемого аппарата «Марс-3»,
совершившего первую в мире мягкую посадку на поверхность Марса: 1 —
основная твердотопливная ракета, 2 — система управления, 3 — основной
парашют, 4 — посадочный аппарат, 5 — аэродинамический тормозной конус,
6 — антенна радиовысотомера, 7 — парашютный отсек, 8 — антенны ретранс-
ляционной связи, 9 — пиропатрон вывода тормозного парашюта (с разрешения

НПО им. Лавочкина)

Рис. 12.9. Спускаемый аппарат космической станции «Марс-71» с системами
входа в атмосферу и спуска (с разрешения НПО им. Лавочкина)

отделялась и увлекала за собой тормозной парашют, который в свою
очередь вытягивал основной парашют площадью 140 кв. м, стропы
которого были соединены с нижней половиной тора. Твердотопливные
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ракеты, использующиеся на финальной стадии спуска, размещались
на нижней половине тороидального контейнера в направлении строп.
Радиовысотомер располагался внутри посадочного аппарата в нижней
части приборного отсека (рис. 12.10).
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Рис. 12.10. Системы и научное оборудование посадочного аппарата «Марс-71»:
1 — радиовысотомер, 2 — амортизатор, 3 — блок телеметрической системы, 4 —
автоматика радиосистема, 5 — антенна, 6 — радиосистема, 7 — блоки радио-
системы 8 — блок научных приборов; 9 — телекамеры, 10 — замок (стопорный
штифт) раскрытия лепестков, 11 — система развертывания научных приборов,
12 — датчики научных приборов, 13 — внутренняя теплоизоляция, 14 —
внешняя теплоизоляция, 15 — механизм раскрытия лепестков 16 — лепестки,
17 — баллон для наполнения воздушного колпака, 18 — воздушный колпак,
19 — воздушная оболочка — амортизатор, 20 — баллон с газом для наполнения
воздушной оболочки, 21 — система управления, 22 — аккумуляторы, 23 —

датчик давления (с разрешения НПО им. Лавочкина)
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Посадочный аппарат. Посадочный аппарат представлял собой
капсулу яйцевидной формы диаметром 1,2 м (в средней части), которая
была целиком покрыта пеноматериалом толщиной 20 см. Покрытие
состояло из двух секций. Первая, находившаяся в верхней части ап-
парата, представляла собой отделяемый защитный аэродинамический
кожух, прикрепленный к маленькой юбке, окружавшей нижнюю часть
аппарата. Вторая имела форму линзы и наглухо крепилась к ниж-
ней части посадочного аппарата под юбкой и представляла собой
защитный кожух, чтобы амортизировать удар при посадке. Защит-
ный кожух отбрасывался надувающимся воздушным шаром, чтобы
открыть лепестки, предназначенные для приведения посадочного аппа-
рата в вертикальное положение и открытия для работы находившихся
под лепестками приборов. В верхней части аппарата находились два
отверстия для фотокамер и четыре развертываемых гибких антенны
для связи с орбитальной станцией. Передвижное устройство (прибор
ПрОП-М) было укреплено на конце раскрываемой штанги (рис. 12.12).
Посадочный аппарат питался от аккумуляторов, заряженных от кос-
мической станции до его отделения. Контроль температурного режима
осуществлялся теплоизоляционным покрытием открытой части аппара-
та и системой радиаторов. Посадочный аппарат был рассчитан таким
образом, чтобы выдерживать холод марсианской ночи.

Посадочный аппарат весил 358 кг и был стерилизован до запуска
бактерицидными лампами, чтобы предотвратить заражение марсиан-
ской окружающей среды. С помощью катапульт ее испытали при гори-
зонтальных скоростях 28,5 м/с, вертикальных скоростях 12 м/с и уско-
рении 180g. На рис. 12.10 показан посадочный аппарат с закрытыми
лепестками и с кожухами из пеноматериала, служащими для защиты
при спуске амортизации при посадке.

Вход в атмосферу, спуск и посадка. Из-за отсутствия точ-
ных эфемерид Марса разработчики космической станции М-71 от-
казались от того, чтобы направить ее в точку входа в атмосферу
при сближении с планетой и отделить посадочный аппарат с пассивной
системой входа, после чего осуществить маневр увода орбитального
аппарата в положение, из которого он мог выйти на орбиту. Вместо
этого, нацелив автоматическую станцию в точку входа в атмосферу,
они разработали более сложную систему входа посадочного аппарата,
оснастив его двигательной установкой, позволяющей совершить маневр
выхода в заданную точку входа в атмосферу и менять угол атаки.
Разница между стратегиями входа в атмосферу для Венеры и Марса,
естественно, определялась различием параметров атмосфер этих пла-
нет. Атмосфера Венеры настолько плотная, что посадочный аппарат
сферической формы со смещенным центром масс позволяет обеспечить
необходимую ориентацию при спуске и снизить скорость до дозвуковой
задолго до достижения поверхности. В свою очередь, атмосфера Марса
сильно разрежена и требует большого аэродинамического тормозного



320 Гл. 12. Посадка на Луну, Венеру и Марс

Рис. 12.11. «Марс-71» на испытательном стенде и в виде секционной модели
(на врезке) (с разрешения НПО им. Лавочкина)

щита для достаточно быстрого снижения скорости на такой высоте,
чтобы парашюты и тормозные двигатели смогли погасить остаточную
скорость до соприкосновения с поверхностью. Марсианская атмосфера
предъявляла также жесткие требования к углу входа аппарата в атмо-
сферу: в случае слишком острого угла посадочный аппарат достигал бы
поверхности до того, как будут выполнены все операции по уменьше-
нию скорости, а в случае слишком тупого угла посадочный аппарат мог
отразиться от атмосферы. Наконец, аэродинамический защитный конус
следовало правильно сориентировать относительно вектора скорости
входа и привести аппарат во вращение для стабилизации положения
в пространстве. Требования к выведению посадочного аппарата на рас-
четную траекторию и заданный угол входа в атмосферу при отсут-
ствии точных эфемерид Марса заставили конструкторов, во-первых,
оснастить автоматическую станцию автономной оптической системой
навигации для определения ее положения при сближении с планетой,
а во-вторых, после проведения необходимых расчетов, отделить поса-
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Телефотометр
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Шагающий механизм
на откидной штанге

(ПрОП-М)

Рис. 12.12. Эскиз посадочного аппарата, демонстрирующий развернутое на по-
верхности оборудование и амортизатор (согласно Ball et al., 2007)

дочный аппарат с системой спуска всего за считанные часы до входа
в атмосферу. Космические станции «Венера» отделяли свои спускаемые
аппараты за 2 дня до входа в атмосферу, а орбитальные аппараты про-
должали полет вместе с ними и при входе в атмосферу разрушались.
В ходе же программы «Марс» 1971 года орбитальный аппарат должен
был выйти на орбиту вокруг Марса. Чтобы осуществлять маневри-
рование всей космической станции на траектории входа в атмосферу,
провести отделение спускаемого аппарата и затем провести маневр
выхода на орбиту орбитального аппарата в непосредственной близо-
сти от планеты, требовалось слишком большое количество топлива.
Компромисс был найден за счет усложнения схемы увода спускаемого
аппарата путем добавления к нему маневровых двигателей и активной
системы ориентации, обеспечивающей трехосную стабилизацию.

11 М.Я. Маров
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Рисунки 12.13–12.17 иллюстрируют сближение, разделение, кор-
рекцию траектории, вход в атмосферу, спуск и посадку спускаемого
аппарата «Марс-71». Все события после отделения посадочного аппара-
та от автоматической станции происходили автоматически, без команд
с Земли. Посадочный аппарат отделялся от станции путем подрыва
пиротехнического замка на расстоянии около 46 000 км от Марса,
а орбитальный аппарат продолжал полет по траектории сближения
с планетой. В момент отделения посадочный аппарат находился в ре-
жиме ориентации по трем осям. Спустя 900 секунд, когда, соглас-
но расчетам, он должен был удалиться на безопасное расстояние
от орбитального аппарата, запускалась основная твердотопливная ра-
кета, чтобы сообщить посадочному аппарату импульс, соответству-
ющий характеристической скорости 120 м/с, и вывести его на тре-
буемую траекторию входа в атмосферу. Через 100 секунд аппарат
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Рис. 12.13. Этапы сближения и наведения «Марса-71»: 1 — первое опти-
ческое навигационное измерение на расстоянии ∼ 70 000 км для коррекции
параметров траектории космической станции — орбитального и спускаемого
аппаратов, 2 — маневр коррекции траектории (третий после старта с Земли)
для нацеливания орбитальной станции в точку выхода на орбиту вокруг Марса,
с изменением скорости меньше, чем на 100 м/с, и изменением периапсиса
от ∼ 2350 ± 1 000 км до 1 500 ± 200 км, 3 — отделение спускаемого аппарата
примерно за 6 часов до входа в атмосферу, 4 — маневр коррекции траекто-
рии спускаемого аппарата для его нацеливания на точку входа в атмосферу,
точность угла входа в атмосферу ∼ 5◦, изменение скорости ∼ 100 м/с, по за-
вершении маневра двигательная установка отбрасывается, 5 — разворот и за-
крутка спускаемого аппарата, 6 — второе оптическое навигационное измерение
положения орбитального аппарата на расстоянии ∼ 20000 км для коррекции
параметров орбиты, 7 — маневр выхода на околомарсианскую орбиту — изме-
нение характеристической скорости ∼ 1 190 м/с, точность периода обращения

по орбите ∼ 2 часа (с разрешения НПО им. Лавочкина)
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поворачивался в положение, необходимое для входа в атмосферу. Еще
через 50 секунд, для придания ему момента вращения, включались
твердотопливные микродвигатели, расположенные на краю аэродина-
мического тормозного конуса, каждый из которых обеспечивал тягу
0,5 кН в течение 0,3 секунды, в результате чего посадочный аппарат
раскручивался до 10 оборотов в минуту. Затем кольцо агрегата двига-
тельной установки отделялось вместе с системой ориентации и крепеж-
ным устройством. Посадочный аппарат, стабилизируемый вращением,
продолжал полет по инерции к заданной точке входа в атмосферу.

Вход в атмосферу происходил на скорости около 5,8 км/с. Ко-
гда перегрузка падала до 2g после пикового торможения, стабили-
зации вращением уже не требовалось, и для остановки вращения
включался второй комплект твердотопливных ракетных двигателей,
также расположенных по кромке аэродинамического конуса. Спустя
примерно 100 секунд, при заданном значении g и скорости порядка
3,5 М, по команде от акселерометра включалось программно-временное
устройство, обеспечивающее последовательность операций на участ-
ке спуска от момента t = 0 до посадки. В начальный момент вы-
пускался вспомогательный тормозной парашют площадью 13 кв. м.
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Рис. 12.14. Этапы входа спускаемого аппарата космической станции «Марс-71»
в атмосферу: 1 — отделение аппарата с системами входа и спуска за 6 часов
до входа в атмосферу, 2 — запуск твердотопливной ракеты для перехода
с пролетной траектории на траекторию входа в атмосферу, 3 — отделение
бортовой двигательной установки и закручивание, 4 — прекращение вращения
после прохождения участка максимального замедления, 5 — аэродинамическое

торможение (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Тороидальный контейнер разделялся пополам при t = 2,1 с, и его
верхняя половина уносилась вспомогательным парашютом, вытягивая
основной парашют. Затем вспомогательный парашют отделялся. Ос-
новной парашют площадью 140 кв. м был вначале зарифован, чтобы
на столь большой скорости предотвратить напряжения свыше установ-

11*
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Рис. 12.15. Этапы торможения посадочного аппарата космической станции
«Марс-71» до раскрытия основного парашюта: 1 — запуск от акселеромет-
ра программно-временного устройства, обеспечивающего последовательность
операций на этапе спуска, в момент t = 0 отделяется крышка вытяжного
парашюта и включается двигатель ввода вытяжного парашюта, 2 — вытяжной
парашют выходит из контейнера вместе с крышкой, 3 — из контейнера вытя-
гивается стренга вытяжного парашюта, в несущих стропах которого возникает
натяжение, 4 — вытяжной парашют освобождается от вытяжного механизма
и открывается при t = 0,7 с, 5 — отбрасывается и уносится верхняя половина
тороидальной крышки основного парашюта, 6 — разворачивается основной
парашют, который зарифован разрывным тросом для предотвращения перегруз-
ки, научные приборы для проведения измерений во время спуска включаются
при t = 3,1 с, 7 — полностью раскрывается основной парашют (с разрешения

НПО им. Лавочкина)

ленного предела. Научные приборы включались для работы на спуске
в момент t = 3,1 с. Когда в момент t = 12,1 с скорость принимала
дозвуковое значение, перерезались шнуры, ограничивающие площадь
парашюта, и купол раскрывался полностью. Аэродинамический тормоз-
ной конус отбрасывался в момент времени t = 14 с.

На тороидальном контейнере был закреплен радиовысотомер боль-
ших высот, который работал на основном участке спуска. Радио-
высотомер включался при t = 19 с на скорости около 65 м/с.
При t = 25 с нижние стренги парашюта извлекались из нижней поло-
вины тороидального контейнера с расположенной на них посадочной
ракетной системой, и при t = 27 с включался радиовысотомер низких
высот. После спуска на парашюте в интервале от 30 до 200 с, на высоте
от 16 до 30 м от этого радиовысотомера запускалась заключительная
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Рис. 12.16. Этапы спуска посадочного аппарата космической станции
«Марс-71» на основном парашюте: 1 — трос, стягивающий стропы парашюта,
разрывается при t = 12,1 с, и основной парашют полностью открывается,
2 — теплозащитный экран отделяется при t = 14 c, при t = 19 с включается
радиовысотомер больших высот, 3 — при t = 25 с срабатывают пиропатроны,
чтобы освободить двигательную установку мягкой посадки, 4 — основной
парашют извлекает ракету на новом наборе строп, при t = 27 с включается
радиовысотомер малых высот, 5 — после спуска на парашюте, длящегося от 30
до 200 секунд, на высоте от 1 до 30 метров радиовысотомер малых высот
отключает научное оборудование, работавшее во время спуска, и запускает
двигательную установку мягкой посадки, 6 — парашют уносится прочь другой
ракетой, посадочный аппарат отделен, 7 — посадочный аппарат свободно

падает на поверхность (с разрешения НПО им. Лавочкина)

посадочная последовательность операций, протекавшая в быстром тем-
пе. При этом включалось второе программно-временное устройство,
выключались научные приборы, работавшие во время снижения, запус-
кались тормозные ракеты посадочного аппарата, сообщая ему в течение
1,1 с тягу 56 кН, а парашют уводился в сторону отдельной ракетой,
которая запускалась на 1 с и обеспечивала тягу 9 кН. После выклю-
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Рис. 12.17. Этапы посадки посадочного аппарата космической станции
«Марс-71»: 1 — запуск двигательной установки мягкой посадки, увод па-
рашюта в сторону ракетой, 2 — сброшенный посадочный аппарат приходит
в состояние покоя на поверхности, 3 — чтобы сбросить верхнюю крышку
посадочного аппарата, надувается воздушный шар (справа), 4 — в верхней
полусфере раскрываются лепестки для стабилизации посадочного аппарата,
развертываются антенны и штанги; включаются телекамера и научные приборы

(с разрешения НПО им. Лавочкина)

чения тормозных ракет, отделенный от парашюта посадочный аппарат
свободно падал на поверхность, а две маленькие ракеты по сторонам
контейнера с тормозными ракетами сообщали ему горизонтальный
импульс силой 1 кН в течение 4 с, чтобы предотвратить падение
на посадочный аппарат купола парашюта и тормозных ракет. Сам же
аппарат должен был в это время совершить посадку на поверхность
с вертикальной скоростью не более 12 м/с.

Через пятнадцать секунд после касания посадочного аппарата по-
верхности, программно-временное устройство выдавало команду на от-
деление крышки из пенопласта, закрывавшей лепестки, и иниции-
ровало последовательность операций вертикализации и приведения
посадочного аппарата в работу. Вначале открывались четыре лепест-
ка, антенны и штанги, и начиналась передача данных телеметрии
на орбитальный аппарат на скорости 72 кбит/с по двум независимым
высокочастотным каналам. Этот сеанс связи длился около 20 минут
и должен был состояться до того, как автоматическая станция осу-
ществит маневр выхода на орбиту. Передаваемые данные включали
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панорамное изображение с разрешением 500×6 000 пикселей. Затем
посадочный аппарат переходил в спящий режим, что предполага-
лось делать между всеми сеансами связи. Сеансы связи запускались
программно-временным устройством, а их длительность могла не пре-
вышать одной минуты в зависимости от места посадки, физических
особенностей местности и взаимного положения орбитального и по-
садочного аппаратов. Посадочный аппарат был рассчитан на работу
в течение нескольких марсианских дней. Посадочный аппарат начи-
нал работу с передачи телепанорамы места посадки со скоростью
512 бит/с. В промежутках между кадрами панорамы должна была
передаваться телеметрическая информация.

Вся последовательность операций на спуске и при посадке была
полностью испытана на полномасштабных моделях в пятнадцати за-
пусках высотных ракет М-100В с высоты 130 км и доказала свою
работоспособность.

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат М-71С. Научные приборы орбитального
аппарата космической станции М-71С и М-71П были почти идентич-
ны, за исключением того, что М-71С и «Марс-3» были оснащены
французским прибором STEREO для измерения солнечных вспышек.
Впервые советская космическая станция несла прибор, изготовленный
на Западе. Однако секретность все еще сохранялась, и французские
ученые просто передали свое оборудование советским специалистам,
не принимая участие в установке прибора и его испытаниях. Они,
по существу, даже не знали, как и на какую космическую станцию
установят это оборудование. После потери орбитальной станции М-71С
оставался только один прибор, чтобы сохранить возможность осу-
ществления стереоскопического аспекта планируемого эксперимента.

Орбитальные аппараты «Марс-2» и «Марс-3». Большинство
научных приборов орбитальных аппаратов устанавливались в герме-
тичных приборных отсеках и в основном должны были работать
в течение 30 минут в окрестности периапсиса орбиты каждого ап-
парата. Остальные приборы смонтированные на внешней поверхности
аппарата, представляли собой датчики для прямых (in-situ) исследо-
ваний космической обстановки вокруг Марса. Состав приборов был
следующим:

1. Фототелевизионное устройство (ФТУ) со сдвоенной факсимиль-
ной фотокамерой для получения изображений.

2. Инфракрасный радиометр (8–40 мкм) для измерения температу-
ры поверхности.

3. Инфракрасный узкополосный фотометр на 1,38 мкм для измере-
ния концентрации водяных паров в атмосфере.
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4. Инфракрасный спектрометр для измерения оптической толщины
атмосферы и топографии поверхности в полосе поглощения дву-
окиси углерода 2,06 мкм.

5. Ультрафиолетовый фотометр со светофильтрами в интервалах
от 1050–1180 Å, 1050–1340 Å и 1225–1340 Å для обнаружения
атомарного водорода, кислорода и аргона.

6. Франко-советский фотометр на линию Лайман-альфа для изме-
рения содержания водорода в верхних слоях атмосферы.

7. Шестиканальный фотометр видимого диапазона от 0,35 до 0,7 мкм
для измерения цвета и альбедо поверхности и атмосферы.

8. Микроволновый радиометр (λ = 3,4 см) для измерения диэлект-
рической проницаемости и подповерхностной температуры на глу-
бине от 25 до 50 см.

9. Радиоаппаратура для определения структуры атмосферы — про-
филей плотности и температуры.

10. Детекторы заряженных частиц космических лучей, состоящие
из счетчика Черенкова, четырех газоразрядных детекторов и семи
твердотельных кремниевых детекторов.

11. 8 датчиков для измерения плазмы солнечного ветра — скорости,
температуры и состава частиц в диапазоне энергий от 30 эВ
до 10 кэВ.

12. Трехосный феррозондовый магнитометр, смонтированный
на штанге.

13. Советско-французский прибор STEREO для измерения излучения
солнечных вспышек на частоте 169 МГц в сочетании с располо-
женными на Земле приемниками (М-71С и «Марс-3»).

14. Советско-французская установка STEREO для измерения излу-
чения солнечных вспышек на частоте 169 МГц в сочетании
с расположенными на Земле приемниками.

Фототелевизионные системы формирования изображения на кос-
мических станциях «Марс-2» и «Марс-3» представляли собой даль-
нейшее развитие системы ФТУ М-69 и состояли из двух пленочных
узконаправленных камер, одна с 52-мм широкоугольным объективом
и несколькими цветными светофильтрами, а вторая — с 350-мм длин-
нофокусным объективом и оранжевым светофильтром. При съемке
с высоты периапсиса ожидалось получить разрешение по поверхно-
сти от 1 000 до 100 м. Пленки хватало на 480 кадров, большинство
из которых предполагалось получить в первые 40 дней выполнения
орбитальной программы.

Научное оборудование на космической станции «Марс-3» весило
в общей сложности 89,2 кг.

Спускаемые аппараты «Марс-2» и «Марс-3». Научная аппара-
тура на посадочном аппарате весила 16 кг и состояла из следующих
приборов:
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1. Акселерометр для измерения плотности атмосферы во время вхо-
да в атмосферу.

2. Датчики температуры и давления атмосферы для спуска и по-
садки.

3. Радиовысотомер для измерения высоты во время спуска.
4. Масс-спектрометр для измерения состава атмосферы во время

спуска и посадки.
5. Устройство для измерения плотности атмосферы и скорости ветра

на поверхности.
6. Две панорамные телекамеры для получения стереоизображений

поверхности.
7. Рентгеновский спектрометр для определения состава грунта.
8. Шагающий робот ПрОП-М с гамма-лучевым денситометром и ко-

ническим пенетрометром.

Рентгеновский спектрометр и прибор ПрОП-М были установлены
на одном из лепестков и выводились на поверхность после их рас-
крытия.

Камеры были аналогичны использовавшимся на посадочном аппа-
рате «Луна-9» с одним фотометром и сканирующим зеркалом, которое
при сканировании качалось по вертикали, и вращалось по горизонтали,
считывая одно значение яркости в каждой сканирующей позиции.
Полная панорама охватывала 500×6000 пикселей. Масс-спектрометр
представлял собой вариант радиочастотного прибора Беннетта, разра-
ботанного для «Венеры-9» и «Венеры-10». Во время спуска данные те-
леметрических измерений не передавались, а записывались на бортовое
запоминающее устройство для последующей передачи во время сеанса
связи, который, согласно программе полета, должен был начаться сразу
же после касания поверхности.

Шагающий робот ПрОП-М (рис. 12.18) массой 4,5 кг представлял
собой короб размером 250×250×40 мм с маленьким выступом на верх-
ней стороне в центре. Он был установлен на шагающем шасси —
двух лыжах, которые выступали от него по обе стороны. Перемещая
попеременно эти лыжи, робот мог «ходить» по поверхности, а дви-
гая ими в противоположных направлениях, — мог поворачиваться.
На фронтальной стороне располагались стержни, чувствующие пре-
пятствия, и вездеход был запрограммирован на обратный ход, так
чтобы препятствия обходить. Этот автоматический вездеход выносился
из посадочного модуля шестишарнирным манипулятором и мог пере-
двигаться в поле зрения камер со скоростью 1 м/час. Он был соединен
с посадочным аппаратом 15-метровым кабелем для прямой с ним
связи и останавливался через каждые полтора метра для проведения
измерений. Устройство было оснащено динамическим пенетрометром
и гамма-лучевым денситометром, а следы фотографировались каме-
рами, чтобы дополнительно исследовать физические свойства поверх-
ности.
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Рис. 12.18. Шагающий аппарат ПрОП-М «Марсоходник»

Описание миссии

М-71С. Запуск космической станции М-71С был рассчитан на то,
чтобы она прибыла на Марс и вышла на орбиту его искусственного
спутника до прибытия двух космических станций США. Поэтому,
когда 8 мая 1971 года провалился запуск «Маринера-8», советские
специалисты испытали облегчение, так как их шансы возросли. Кос-
мическая станция М-71С стартовала 10 мая, на два дня позже, но и ее
постигла неудача из-за того, что повторно не запустился двигатель
«Блока Д» вследствие ошибки подачи команды на момент зажигания —
«самой грубой и непростительной ошибки», как ее потом охаракте-
ризовали. Предполагалось установить таймер на повторное зажигание
двигателя через 1,5 часа после того, как «Блок Д» вернется в нуж-
ную точку орбиты, но программист ошибочно задал время 150 часов,
введя последовательность бит в 8-битном коде в обратном порядке.
В результате космическая станция М-71С вместе с четвертой ступенью
остались на промежуточной опорной орбите и получили в Советском
Союзе название «Космос-419». Два дня спустя он вошел в атмосферу
и прекратил существование.

Эта ошибка не только могла лишить Советский Союз шанса стать
первым на орбите Марса, но она также поставила под угрозу успех
всей программы «Марс-71», поскольку это означало, что на орбите пла-
неты не будет радиомаяка, помогающего оптимизировать траектории
космических станций с посадочными аппаратами. Вместе с комплексом
научной аппаратуры был потерян прибор STEREO, о чем французы
узнали значительно позже. Советским инженерам пришлось прибег-
нуть к запасному варианту определения местоположения космических
станций М-71 вблизи Марса, который был менее точным и более рис-
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кованным 1). Недостаток точных эфемерид Марса для расчета момента
отделения посадочного аппарата, ориентации системы входа в атмо-
сферу и спуска относительно Марса каждой приближающейся к нему
космической станции следовало восполнить, используя бортовые опти-
ческие приборы для определения ее положения относительно планеты
и затем, рассчитав точку отстыковки аппарата, провести коррекцию
траектории, чтобы выйти в эту точку и правильно сориентировать
спускаемую систему для входа в атмосферу. Эта автономная проце-
дура с использованием оптических навигационных инструментов была
разработана на случай непредвиденных обстоятельств, но неудавший-
ся запуск М-71С сделал ее единственно возможным вариантом. Это
было дерзко, очень сложно, очень изощренно и далеко опережало
свое время. Пройдет несколько десятилетий, прежде чем американские
конструкторы прибегнут к бортовой оптической навигации; в то время
они были бы просто ошеломлены, узнав, что оптическая навигация
использовалась на «Марсе-2» и «Марсе-3».

Программой полетов космических станций «Марс-71» предусматри-
валось до трех маневров коррекции на промежуточном участке тра-
ектории, но номинально использовалось только два: первый — вскоре
после старта, а второй — при подлете к Марсу. Теперь же стало
принципиально важным осуществление еще одной коррекции, предна-
значенной для автономного наведения на цель посадочного аппарата.
Первый шаг, на расстоянии около 70 000 км от Марса, заключался
в проведении оптических навигационных наблюдений, требующихся
для корректного наведения посадочного аппарата. После проведения
расчетов нового вектора скорости и коррекции курса посадочный аппа-
рат должен был отстыковаться от станции и далее следовать стандарт-
ной процедуре, заложенной в программу входа в атмосферу планеты.
Сама же космическая станция с орбитальным аппаратом должна бы-
ла затем провести повторные оптические наблюдения на расстоянии
около 20 000 км от Марса, чтобы при необходимости внести любые
изменения, требующиеся для маневра выхода орбитального аппарата
на орбиту.

1) После потери М-71С оставалось надеяться на безупречную работу систе-
мы космической автономной навигации (СКАН). Решение о разработке этой
системы, не имеющей аналогов в мире, и установке ее на 2-й и 3-й КА принял
Совет главных конструкторов в начале 1970 г. как запасной вариант на слу-
чай аварии станции М-71С. В системе использовался оптический угломер.
За 7 час до прилета к Марсу прибор должен был провести первое измерение
углового положения Марса относительно базовой системы координат. Данные
измерений передавались в бортовой компьютер системы управления, который
рассчитывал вектор третьей коррекции, необходимый для перевода станции
на номинальную траекторию. По результатам расчетов система управления КА
без вмешательства с Земли выдавала команды на выполнение коррекции.
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«Марс-2». После успешного запуска «Марса-2» 19 мая 1971 года
первая коррекция траектории была проведена 5 июня. Вскоре после
этого связь с «Марсом-2» (а также с «Марсом-3») в главном деци-
метровом канале была потеряна, очевидно, из-за проблем с передатчи-
ком. После короткого периода работы на «Марсе-2» вышел из строя
и резервный передатчик дециметрового диапазона. Оказалось также
невозможным включить систему телеметрии сантиметрового диапа-
зона. В то же время основной передатчик дециметрового диапазона
оставался ненадежным, но были найдены условия, при которых можно
было восстановить работоспособность резервного передатчика. Причи-
на потери связи в сантиметровом диапазоне так и осталась невыяс-
ненной, хотя она надежно работала в последующих миссиях. Других
инцидентов не случилось, и 21 ноября, за 6 дней до прибытия на пла-
нету, «Марс-2» осуществил последовательность операций оптической
навигации и 7 часов спустя произвел вторую коррекцию траектории.
Третий маневр по нацеливанию посадочного аппарата на точку входа
в атмосферу был совершен 27 ноября, но он был проведен с большой
неточностью, оказавшейся фатальной. После отделения, за 4,5 часа
до того, как орбитальный аппарат выполнил маневр по выходу на орби-
ту, посадочный аппарат начал выполнять заложенную в его автоматику
программу входа в атмосферу. На орбитальном аппарате включился
тормозной двигатель, и на скорости 1,19 км/с он осуществил маневр
выхода на орбиту с параметрами 1 380×24 940 км, наклоненной под
углом 48,9◦ к марсианскому экватору. Проблема с третьим маневром
при выходе на орбиту привела к более низкому апоапсису, чем плани-
ровалось, с периодом 18 часов вместо 24 часов.

Тем временем посадочный аппарат вошел в марсианскую атмосферу
на скорости примерно 6 км/с под более острым углом, чем планиро-
валось, в результате чего система спуска вышла из строя, и аппарат
врезался в поверхность до того, как раскрылся парашют, став первым
искусственным предметом на другой планете. Он упал в точке с ко-
ординатами 44,2◦ ю. ш. и 313,2◦ з. д., доставив на Марс герб СССР.
Проведенный впоследствии анализ показал, что «Марс-2» приблизился
к планете очень точно, его ориентация до отделения СА от орби-
тального блока практически не отличалась от расчетной ориентации
СА для перевода на траекторию попадания. Однако компьютерный
код был разработан не достаточно точно из-за недостатка времени
и не учитывал возможные нештатные ситуации, включая ту, в которой
оказался «Марс-2». Его траектория до третьей коррекции была доволь-
но близка к расчетной, а последующая процедура коррекции оказалась
избыточной, и угол входа в атмосферу стал слишком острым.

«Марс-3». «Марс-3» был запущен 28 мая 1971 года и совершил
первую коррекцию на промежуточном участке траектории 8 июня. Как
уже говорилось, 25 июня вышел из строя главный передатчик деци-
метрового диапазона, но резервный оставался в рабочем состоянии.
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Полет прошел без каких-либо происшествий, и 14 ноября космическая
станция произвела второй маневр коррекции траектории. При сближе-
нии с Марсом 2 декабря было выполнено заключительное автономное
наведение. В 09:14 по Всемирному времени, за 4 часа 35 минут до вы-
хода на орбиту, на космической станции была приведена в действие
система входа в атмосферу. Через пятнадцать минут был проведен
маневр отделения посадочного аппарата и придания ему требуемой
ориентации. В 13:47 по Всемирному времени он вошел в марсианскую
атмосферу на скорости 5,7 км/с с углом входа меньше 10 градусов.
Раскрылся вспомогательный парашют, который вытянул основной пара-
шют, площадь которого оставалась уменьшенной, пока скорость спуска
не достигла дозвуковых значений, а затем купол раскрылся полностью.
Аэродинамический теплозащитный экран был отброшен, и включился
радиовысотомер малых высот. На высоте от 20 до 30 метров на скоро-
сти от 60 до 110 м/с парашют отделился, и маленькая ракета увела его
от посадочного аппарата. Одновременно с этим на посадочном аппарате
включилась своя тормозная ракета. После спуска, длившегося чуть
более трех минут, в 13:50:35 по Всемирному времени, на скорости
20,7 м/с «Марс-3» коснулся поверхности планеты. Координаты места
посадки в заданном районе Марса были 44,9◦ ю. ш. и 158,0◦ з. д.,
недалеко от северного края кратера Птолемей в Земле Сирен.

Немедленно была сброшена верхняя крышка из пеноматериала
и раскрылись четыре посадочных лепестка. В 13:52:05 по Всемирному
времени, спустя 90 секунд после посадки, посадочный аппарат начал
передачу данных на орбитальный аппарат. Однако через 20 секунд
передача прервалась, и больше сигналов с аппарата не поступало. Про-
шло еще несколько часов, прежде чем орбитальный аппарат, выйдя на
околомарсианскую орбиту, смог ретранслировать Земле информацию,
переданную с посадочного аппарата. Переданное изображение име-
ло четкие признаки телевизионного сигнала с посадочного аппарата,
но оно не поддавалось интерпретации, представляя собой, главным
образом, шумы 1). Причина потери сигнала могла быть связана с мощ-
ной глобальной пылевой бурей, которая как раз в это время бушевала
на Марсе. Ее также можно объяснить слабой освещенностью объекта
съемки. Было предположение, что передатчик вышел из строя из-за ко-
ронного разряда в пыльной атмосфере с низкой плотностью. В любом
случае, данные, собранные во время спуска и записанные на борту
посадочного аппарата, как и данные измерений на поверхности после
посадки для передачи в ходе первого сеанса связи, были утеряны.

1) Значительно более поздний анализ с использованием новых информаци-
онных технологий привел к выводу о возможности выделения на фоне шумов
полезного сигнала с поверхности Марса (см. Селиванов А.С. и др. О первой
панораме с поверхности Марса // Астрономический вестник. Исследования
Солнечной системы. 2013. Т. 47, № 3. С. 198–200.).
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Рис. 12.19. Изображение, переданное посадочным аппаратом «Марс-3»

Тем временем, из-за программной ошибки, время работы тормозного
двигателя космической станции «Марс-3» при его выходе на орбиту
оказалось меньше расчетного, и орбитальный аппарат вышел на ор-
биту с параметрами 1 530×190 000 км с периодом 12,79 дней вместо
25 часов. В итоге осталось всего семь возможностей для наблюдений
в периапсисе с учетом конечного времени функционирования станции.
Как и в случае с «Марсом-2», наклон орбиты составил 49◦.

За четыре месяца между декабрем 1971 и мартом 1972 года орби-
тальные аппараты «Марс-2» и -3» передали большой объем научных
данных 1). «Марс-2» был лучше оснащен для планетных наблюдений,
но из-за проблем со связью качество телеметрии было низким, и почти
все планетные данные были потеряны за исключением радиозатмен-
ных измерений при пересечении аппаратом лимба планеты. Система
телеметрии «Марса-3» работала нормально, хотя ее импульсный пере-
датчик вышел из строя. Однако вследствие нерасчетной орбиты орби-
тальный аппарат «Марса-3» был плохо приспособлен для планетных
наблюдений, но, тем не менее смог передать полезные научные данные.
После завершения в марте 1972 г. научных наблюдений оба орби-
тальных аппарата продолжали работу, вплоть до почти одновременной
потери связи с ними в июле 1972 года, когда у них закончились запасы

1) К сожалению, не удалось получить качественные снимки Марса с орбиты.
Сначала предполагали, что причиной была сильнейшая глобальная пылевая
буря, но оказалось, что при разработке ФТУ «Марсов» была использова-
на неверная фотометрическая модель поверхности планеты и были выбраны
неправильные выдержки ФТУ, в связи с чем фотографии получались перео-
светленными. Было сделано несколько серий снимков по 12 кадров каждый,
но они оказались малоинформативными, и от дальнейшего использования ФТУ
на аппаратах отказались, хотя запас пленки на них оставался большой и с двух
АМС могли в принципе передать на Землю 1920 снимков поверхности Марса.
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азота для контроля ориентации. О завершении программ полетов было
объявлено 22 августа 1972 года, когда «Марс-2» совершил 362 виток
по более низкой, чем планировалось, орбите, а «Марс-3» 20 витков
по своей гораздо более высокой орбите.

Космические станции «Марс-2» и -3» были исключительно сложны-
ми автоматами-роботами. Они воплотили в себе высочайший уровень
конструкторской мысли и стали настоящим инженерным чудом. Они
были первыми в ряду нового поколения больших, комплексных кос-
мических станций для всестороннего исследования соседних планет.
Их успех в этом первом дерзком предприятии привел к созданию новых
поколений космических станций для исследования планет и проведе-
ния астрофизических исследований.

Результаты

Орбитальные аппараты. Изображения. Орбитальные аппара-
ты «Марс-2» и «Марс-3» испытали на себе неблагоприятное стече-
ние обстоятельств. Во-первых, были проблемы в системе телемет-
рии. По этой причине с «Марса-2» было передано мало данных.
У «Марса-3» вышел из строя импульсный передатчик, и с использо-
ванием импульсно-кодовой модуляции сигнала в дециметровом диапа-
зоне было получено только одно изображение с низким разрешением
250 строк. Во-вторых, сильное негативное влияние оказала глобальная
пыльная буря, которая началась в октябре и ко времени прибытия
космических станций охватила всю планету. В-третьих, последователь-
ность формирования изображений была запрограммирована заранее,
но едва ли не самые высокие горные вершины закрывали обзор,
и эта последовательность оказалась непрактичной. Наконец, на каме-
рах была поставлена неверная выдержка. А после того, как ампулы
с реактивами для обработки пленок были открыты, время на фото-
съемку стало ограниченным. Почти все изображения «Марса-3» были
переданы в трех сериях. Первые две серии, снятые 10 и 12 декаб-
ря 1971 года, содержали очень мало деталей из-за пылевой бури.
Из-за проблем с системой управления следующие две серии были
отложены до 28 февраля и 12 марта 1972 года, когда буря стихла.
В общей сложности на Землю было передано 60 изображений, включая
цветные изображения вулканов, вершины которых достигали 22 км,
и впадин, достигавших глубины 1,2 км, но качество изображений было
довольно низким. В ходе программы было получено только одно изоб-
ражение всей планеты, лишенное каких-либо особенностей, сделанное
в апоапсисе высокоэксцентричной орбиты «Марса-3».

Результаты фотосъемки Марса советскими орбитальными аппара-
тами были несопоставимы с 7 000 изображений, полученных с амери-
канской космической станции «Маринер-9» с беспрецедентным разре-
шением, которые охватили 70% планеты. Эти и другие научные дан-
ные открыли нам гораздо более интересный Марс, чем сухой, покры-
тый кратерами луноподобный Марс, заснятый пролетными станциями
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«Маринер-4», «Маринер-6» и «Маринер-7». Изображения каньонов,
сухих русел рек, равнин и вулканов, переданные «Маринером-9», наво-
дили на мысль о гораздо более влажном прошлом Марса и открывали
перспективу обнаружения подповерхностной воды и, возможно, даже
жизни. На фоне этих результатов научные достижения «Марса-2»
и «Марса-3» были малозаметны, и советские специалисты размышляли
о том, что ситуация могла бы быть иной, если им повезло бы чуть
больше.

Пылевая буря. Мощная пылевая буря утихла в конце января
1972 года, открыв камерам орбитальных аппаратов возможность об-
зора марсианской поверхности, но прошло еще много месяцев, преж-
де чем легкие частицы пыли осели из атмосферы. Пыльное облако
растянулось по высоте на 10 км, но по планете оно распределилось
неравномерно. Размеры частиц пыли были определены из оптических
измерений, и во время бури частицы микронных размеров были обна-
ружены на высоте до 7 км. О присутствии на больших высотах еще
более мелких частиц свидетельствовали измерения яркости облаков
в ультрафиолетовом диапазоне длин волн. Во время пылевой бури
содержание водяных паров в атмосфере оказалось очень низким, отве-
чающим всего нескольким микронам осажденной воды. После бури оно
выросло до 20 мкм, с большей влажностью на экваторе, чем в северной
приполярной области. Пыль отклоняла значительное количество сол-
нечного света, и после того, как атмосфера очистилась, температура
поверхности выросла примерно на 25 ◦C.

Верхняя атмосфера и ионосфера. Высотные профили температуры
и давления атмосферы были получены путем частых радиозатменных
измерений «Марса-3». Согласно этим данным верхний слой атмосфе-
ры оказался нейтральным, почти полностью состоящим из двуокиси
углерода и 2% атомарного кислорода. На высоте 200 км на ночной
стороне за терминатором было зарегистрировано собственное свече-
ние атмосферы. Основная часть ионосферы оказалась расположенной
на высотах от 80 до 110 км. От 100 до 800 км диссоциация двуокиси
углерода приводила к преобладанию атомарного кислорода и окиси
углерода. В эксперименте по регистрации линии Лайман-альфа была
зарегистрирована корона атомарного водорода выше 20 000 км. Содер-
жание атомарного водорода там оказалось меньше, чем обнаруженное
«Маринером-6» и «Маринером-7» в 1969 году, предположительно по-
тому, что источником атомов водорода является диссоциация водяного
пара, а во время пылевой бури содержание воды в атмосфере было
меньше. Были измерены заряженные частицы в ионосфере и зареги-
стрирован головной скачок уплотнения, определяющий взаимодействие
солнечного ветра с планетной ионосферой.

Нижняя атмосфера. Были получены данные о временных и про-
странственных изменениях температуры в нижних слоях атмосферы.
Было найдено, что концентрация водяных паров в 5 000 раз меньше,
чем в атмосфере Земли. Фотографии края планетного диска показали,
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что атмосфера имеет слоистую структуру и простирается выше 200 км.
Наблюдения облаков показали, что на высотах порядка 40 км они
состоят из частиц субмикронных размеров. Дистанционные измерения
привели к выводу, что атмосфера состоит на 90% из двуокиси углерода,
на 0,027% из молекулярного азота, на 0,02% из молекулярного кисло-
рода и на 0,016% из аргона, а содержание водяных паров колеблется
в пределах от 10 до 20 мкм осажденной воды.

Топография поверхности. На основе измерений плотности двуоки-
си углерода в столбе атмосферы при помощи инфракрасного фотометра
на линии поглощения СО2 2,06 мкм вдоль траектории орбитального
модуля в направлении, перпендикулярном поверхности была проведена
альтиметрия рельефа поверхности. Полученные из этих измерений
высоты в целом соответствовали результатам наземных радиолокаци-
онных измерений.

Свойства поверхности. Измеренные большие суточные колебания
поверхностной температуры указывали на низкую теплопроводность
сухой и пыльной поверхности Марса. Измеренные широтные вариации
поверхностной температуры оказались в диапазоне от −110 ◦C на се-
верной полярной шапке до +13 ◦C около экватора. Средняя темпера-
тура на экваторе составляла −40 ◦C, а на широте 60◦ она составляла
−70 ◦C без значительных суточных вариаций. Темные области на по-
верхности были на 10–15 градусов теплее светлых областей. В течение
ночи поверхность резко охлаждалась в низких широтах, указывая
на сухой пористый грунт с низкой теплопроводностью. Подповерх-
ностные температуры на глубине 0,5 метра были не выше −40 ◦C.
Были обнаружены «горячие точки», температура которых была вы-
ше на 10 ◦C, чем у окружающей местности, и аномалии теплового
потока на поверхности. Температуры на северной полярной шапке
оказались близкими к температуре конденсации двуокиси углерода.
Было измерено давление атмосферы на поверхности, которое составило
от 5,5 до 6 мбар. Плотность, теплопроводность, диэлектрическая про-
ницаемость грунта и его отражательная способность были получены
из данных микроволновой и тепловой радиометрии. Плотность грунта
составила от 1,2 до 1,6 г/cм3, а в некоторых местах она достигала
3,5 г/cм3. Было высказано предположение, что поверхность образована
пылью из двуокиси кремния, причем толщина слоя пыли около 1 мм.

Глобальные свойства. Были получены данные о глобальном гра-
витационном поле и магнитном поле Марса. Собственного магнитного
поля обнаружено не было, а данные измерений плазмы в области вза-
имодействия солнечного ветра с ионосферой показали, что магнитный
момент Марса по крайней мере в 4 000 раз слабее, чем магнитный
момент Земли. Ключевым открытием стало обнаружение в гравита-
ционном поле значительных локальных концентраций массы, анало-
гичных лунным, которые существенно изменяли орбиты космических
аппаратов. Кроме того, полярный диаметр планеты оказался несколько
меньше, чем экваториальный.
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Посадочные аппараты. Хотя посадочный аппарат «Марса-2» раз-
бился при посадке, его роль как первого тела, изготовленного челове-
чеством, достигшего поверхности Марса, имеет громадное значение.

«Марс-3» стал первым в мире рукотворным посадочным аппаратом,
совершившим успешную посадку на Марсе, но связь с ним почти сразу
же прервалась. На рис. 12.19 показан телеметрический сигнал, полу-
ченный от системы формирования изображения сканирующего телефо-
тометра, анализ которого показал, что оно, в основном, представляет
собой шум, хотя позднее удалось выявить некоторые детали. Но сам
факт успешной посадки на Марс космического аппарата является вы-
дающимся научно-техническим достижением, совершенным менее чем
через 15 лет после начала космической эры.

Серия лунных орбитальных аппаратов Е-8:
1971–1974 годы

Цели кампании

Помимо луноходов и аппаратов для автоматической доставки
на Землю образцов лунного грунта, на основе космических станций
серии Е-8 модульной конструкции выполнялись также программы
орбитальных полетов вокруг Луны, нацеленных, в первую очередь,
на решение инженерных задач и поддержку планировавшихся пилоти-
руемых программ. Главное требование состояло в фотосъемке лунной
поверхности с высоким разрешением и проведении дистанционных
измерений ее состава и свойств с целью выбора мест посадки.
Другие требования включали в себя сбор данных о радиации
и плазме на окололунных орбитах, чтобы оценить степень риска
для людей. Две успешно запущенных орбитальных станции Е-8ЛС
получили названия «Луна-19» и «Луна-22» (табл. 12.4). Данные
радиометрических измерений на этих станциях дали возможность
продолжить работу по составлению карты гравитационного поля Луны,
начатую «Луной-14».

Космическая станция

В целом орбитальная космическая станция Е-8 была такой же,
как посадочная ступень лунохода, но с полезной нагрузкой в виде
герметичного модуля для размещения научных приборов, предназна-
ченных для работы на орбите Луны 1). Это был сплюснутый цилиндр,

1) Автоматическая станция «Луна-19» была создана на базе «Луны-17»,
с максимальным использованием конструктивных узлов и агрегатов лунохода
и посадочной ступени. С корректирующе-тормозного модуля (КТ) были сняты
трапы для съезда лунохода и доплеровская аппаратура, а навесные отсеки
были сделаны неотделяемыми. Радиовысотомер больших высот «Вега» был
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Т а б л иц а 12.4
Космические станции (серия Е-8ЛС), запущенные на Луну

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата выхода на орбиту Луны:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-19» (Е-8ЛС №202)
Орбитальная станция для исследования
Луны
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
28 сентября 1971 г./10:00:22 (Байконур)
3 октября 1971 г.
3 октября 1972 г.
Успех

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата выхода на орбиту Луны:
Дата окончания программы:
Результат:

«Луна-22» (Е-8ЛС №206)
Орбитальная станция для исследования
Луны
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
29 мая 1974 г./08:56:51 (Байконур)
2 июня 1974 г.
Ноябрь 1975 г.
Успех

у которого, как и у лунохода, имелась поворотная крышка, а на ее
внутренней стороне размещались солнечные батареи (рис. 12.20).

Стартовая масса: «Луна-19» — 5 700 кг,
«Луна-22» — 5700 кг.

Полезная нагрузка:

1. Система фотосъемки и получения изображений.
2. Гамма-спектрометр АРЛ для определения интенсивности и спек-

трального состава гамма-излучения лунных пород.
3. Датчики радиации — дозиметр РВ-2НЛС для контроля радиаци-

онной обстановки, а также для изучения характеристик солнеч-
ных и галактических космических лучей малых энергий.

4. Магнитометр СГ-59М для изучения магнитного поля Луны, уста-
новленный на штанге длиной около двух метров.

исключен из контура управления, однако он был использован для проведения
измерений высотного профиля лунной поверхности — радиоальтиметрирова-
ния. В качестве приборного отсека был использован корпус лунохода без
шасси и радиоизотопного генератора. Вследствие изменения условий освещен-
ности на орбите по сравнению с поверхностью Луны радиатор-охладитель
был перемещен с верхнего дна приборного отсека на боковую поверхность.
На освободившую поверхность были установлены дополнительные фотоэлемен-
ты солнечной батареи, в результате чего максимальная мощность солнечной
батареи вместе с основной поворотной панелью составила 240 ватт. Она же
служила радиатором-нагревателем.
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5. Детектор микрометеоритов СИМ-РМЧ для определения плотно-
сти метеорного вещества в космическом пространстве.

6. Радиовысотомер.

Рис. 12.20. Космическая станция «Луна-19» (с разрешения НПО
им. Лавочкина)

Специально для этих орбитальных станций были разработаны
новые построчно-сканирующие камеры, в основу которых были по-
ложены формирователи панорамных изображений, использовавшиеся
на «Луне-9 и -13», но доработанные для условий полета по орбите.
Движение космической станции обеспечивало получение изображения
вдоль орбиты (кадровая развертка), а фотометр осуществлял скани-
рование только перпендикулярно направлению орбитального движения
(строчная развертка). Поле зрения составляло 180◦, центр его был
расположен в надире, а изображение представляло собой «цилиндри-
ческий рыбий глаз». При съемке с высоты 100 км и скорости ска-
нирования 4 строки в секунду фотокамеры обеспечивали разрешение
100 метров в направлении полета и 400 метров в перпендикуляр-
ном направлении 1). «Луна-22» была оснащена дополнительной фото-
камерой и, кроме того, на ней испытывались инженерные варианты
смазок для работы в вакууме и различные подложки для измерения

1) Успешное получение весьма качественных изображений поверхности Лу-
ны стимулировало создание подобных устройств для метеорологических спут-
ников.
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отражательных свойств 1). Кроме того, проводились радиозатменные
исследования и измерения гравитационного поля.

Описание миссии

«Луна-19» была запущена 28 сентября 1971 года, 3 октября она
вышла на 3-часовую окололунную орбиту высотой 140 км, наклонен-
ную на 41◦ к лунному экватору. Через три дня орбиту изменили
на эллиптическую с параметрами 127 км×385 км. Спустя несколько
месяцев, для проведения фотосъемки с более близкого расстояния, пе-
риселений был снижен до 77 км (рис. 12.21). После более 4 000 витков
космическая станция, проработав 13 месяцев вместо запланированных
трех, 3 октября 1972 года, прекратила работу.

Рис. 12.21. Часть панорамного изображения Залива Зноя, снятого «Луной-19»,
с кратером Эратосфен справа

Рис. 12.22. Фрагмент панорамы лунной поверхности, снятой «Луной-22», ил-
люстрирующий эффект «цилиндрического рыбьего глаза» на изображении ли-

нейного сканирующего фотометра

1) Инженерно-технические эксперименты включали восемь однотипных пар
трения с использованием материалов из сплавов АМГ6 и Д16Т с различными
видами твердых смазочных покрытий, и 12 типов покрытий с различными
отражающими свойствами.



342 Гл. 12. Посадка на Луну, Венеру и Марс

«Луна-22», практически аналогичная «Луне-19» по поставленным
задачам, конструкции и составу бортовой аппаратуры, стартовала
29 мая 1974 года и 2 июня вышла на окололунную орбиту с парамет-
рами 219 км×221 км и с углом наклона к экватору 19,6◦. Общая масса
лунного спутника «Луна-22» после выхода на селеноцентрическую ор-
биту составила 4 100 кг вместе с модулем КТ, причем весь полет по ор-
бите совершался вместе с этой ступенью. В течение полета станция
совершила множество коррекций орбиты для оптимизации проведения
научных экспериментов, несколько раз понижая периселений до 25 км
для улучшения качества фотографий. Контакт стал нерегулярным по-
сле того, как 2 сентября закончился газ для управления ориентацией,
и программа была завершена в начале ноября 1974 года (рис. 12.22).
Общее время активного существования станции «Луна-22» составило
18 месяцев, что в 6 раз превысило запланированное программой полета.

Результаты

«Луна-19» и «Луна-22» передали множество изображений лунной
поверхности с орбиты, причем «Луна-19» передала пять, а «Луна-22» —
десять панорамных снимков. Полученные телевизионные панорамы
отличаются высоким разрешением и хорошим качеством. Обе космиче-
ские станции провели систематические исследования местоположений
концентраций масс (масконов), начатые первыми лунными орбиталь-
ными станциями. Они также провели дистанционное зондирование
состава поверхности и непосредственно измерили свойства окружаю-
щей среды в окрестности Луны, включая радиационную обстановку,
свойства плазмы, магнитное поле и поток микрометеоритов. Были
проведены измерения лунной топографии при помощи радиоальтиметра
и измерены электромагнитные свойства реголита. На «Луне 22» было
проведено четыре сеанса картографирования поверхности Луны. Одно-
временно со съемкой с помощью высотомера проводилось подробное
изучение характера рельефа исследуемых участков с помощью радио-
высотомера «Вега» и определялся химический состав лунных пород
по их гамма-излучению.

Проведено большое число экспериментов на трассе перелета
и в окололунном пространстве. Получен временной ход интенсивности
протонов солнечных космических лучей с энергиями от 1 до 40 МэВ
и протонов галактических космических лучей с энергией более
30 МэВ. Получены усредненные данные о потоках протонов солнечных
космических лучей в диапазоне энергий от 1 до 40 МэВ и данные
о квазистационарных и нестационарных проявлениях солнечной
активности в космических лучах. В частности, была зарегистриро-
вана длительная модуляция интенсивности космических протонов
галактических лучей с энергией более 30 кэВ и периодом, близким
к периоду вращения Солнца, 14 больших вспышечных возрастаний
интенсивности солнечных протонов с энергией более 1 МэВ
и 13 понижений интенсивности галактических космических протонов
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с энергией более 30 МэВ. Было получено 46 магнитограмм магнитного
поля Луны, включая данные о полях на малых высотах и на теневой
стороне Луны. На высотах 17–20 км были обнаружены локальные
магнитные поля величиной ∼ 100γ и протяженностью от нескольких
километров до 50–60 км. Установлено, что пространственная плотность
метеорных частиц, в окрестности Луны не превышала плотности его
в межпланетном пространстве на расстоянии 0,8–1,2 а. е. от Солнца.
Получено большое количество рентгеновских и гамма-спектров,
а также флюоресцентные спектры лунной поверхности и спектры
на трассе перелета Земля–Луна. Были получены данные о рент-
геновском излучении Солнца. При помощи прибора AKP-I было
исследовано спорадическое излучение Солнца и Юпитера и отмечено
повышение активности Юпитера после солнечных протонных вспышек.
Путем двухчастотного радиопросвечивания получены высотные
профили распределения электронной концентрации в окололунном
пространстве. Эти результаты имели большое значение, в том числе
инженерные эксперименты, хотя была опубликована лишь их малая
часть, особенно это касается данных «Луны-22».



Гл а в а 13

НОВЫЕ УСПЕХИ С ВЕНЕРОЙ И НЕУДАЧИ

С МАРСОМ. ЗАКРЫТИЕ ПРОГРАММЫ Н-1

ПЕРИОД: МАРТ 1972–ДЕКАБРЬ 1973 ГОДА

1972 год начался с запуска последней из серии 3МВ косми-
ческой станции «Венера-8». Этот запуск примечателен еще и тем,
что это было последнее использование ракеты-носителя 8К-78 «Мол-
ния» в советской лунной и планетной программе. С учетом прове-
денных «Венерой-7» измерений температуры и рассчитанного давле-
ния на поверхности удалось существенно упростить излишне слож-
ную конструкцию спускаемого аппарата, что позволило установить
на «Венеру-8» больше научных приборов. Она была запущена 27 марта,
ее посадочный аппарат успешно достиг поверхности Венеры и прора-
ботал там более часа, проводя уникальные научные измерения. В том
же году состоялся неудачный запуск четвертой ракеты Н-1, и в ноябре
этот проект был закрыт, а в декабре «Аполлон-17» совершил послед-
нюю посадку на Луну (табл. 13.1).

В январе 1973 года космической станцией «Луна-21» на Луну был
доставлен второй и последний в серии Е-8 автоматический лунный
самоходный аппарат «Луноход-2», успешно работавший на лунной по-
верхности. За исключением этого события, 1973 год стал неудачным
для советских автоматических планетных исследований. Советский
Союз был хорошо осведомлен о планах США запустить в 1975 го-
ду к Марсу космическую станцию с орбитальным и посадочным ап-
паратами. Вдохновленные успешной посадкой «Марса-3», советские
специалисты разработали оригинальную программу для окна запус-
ка 1973 года. Поскольку запуск в этом году энергетически был ме-
нее выгоден, чем в 1971 г., это не позволяло разместить на одной
космической станции орбитальный и посадочный аппараты. Поэтому
было решено запустить в июле и августе 1973 г. четыре космиче-
ские станции: две орбитальные станции «Марс-4» и «Марс-5» и две
пролетные космические станции «Марс-6» и «Марс-7» с посадочными
аппаратами на борту 1). В ходе разработки во многих электронных си-
стемах этих космических станций использовались новые транзисторы.
И только перед запуском выяснилось, что это была огромная ошибка,
поскольку не было принято во внимание ограниченное время жизни

1) Запуск орбитальных станций 3МС должен был состояться до запуска
посадочных станций 3МП, чтобы на момент посадки СА орбитальные блоки
3МС были готовы проводить со спускаемыми аппаратами регулярные сеансы
связи.
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Т а б л иц а 13.1
Космические станции, запущенные к Луне и планетам Солнечной
системы в 1972—1973 годах

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1972

2 марта «Пионер-10» (США), пролет-
ный зонд для исследования
Юпитера

Успех

27 марта «Венера-8» (СССР), спускае-
мый аппарат

Успех. Комплексные исследова-
ния на поверхности Венеры

31 марта «Космос-482» (СССР), Венера,
спускаемый аппарат

Отказ четвертой ступени

16 апреля «Аполлон-16» (США), лунный
посадочный аппарат

Успех

23 ноября Н-1 (СССР), лунная ракета,
испытания

Взрыв ракеты-носителя, четвер-
тое и последнее испытание

7 декабря «Аполлон-17» (США), лунный
посадочный аппарат

Успех, последний полет серии
аппаратов «Аполлон»

1973

8 января «Луна-21» (СССР), луноход Успех, высадка на Луну
«Луноход-2»

5 апреля «Пионер-11» (США), пролет-
ные исследования Юпитера
и Сатурна

Успех

21 июля «Марс-4» (СССР), орбиталь-
ная космическая станция

Аппарат не вышел на орбиту
и пролетел мимо Марса

25 июля «Марс-5» (СССР), орбиталь-
ная космическая станция

Частичный успех, аппарат со-
вершил 22 витка вокруг Марса,
выход из строя

5 августа «Марс-6» (СССР), пролетный/
посадочный аппараты

Успешный спуск в атмосфере,
первые прямые измерения, аппа-
рат разбился при посадке

9 августа «Марс-7» (СССР), пролетный/
посадочный аппараты

Отказ системы входа и спуска,
аппарат пролетел мимо Марса

3 ноября «Маринер-10» (США), Вене-
ра/Меркурий

Успешные пролетные исследова-
ния Венеры и Меркурия
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этих транзисторов, обусловленное технологическими «новациями»
в производстве 1). Им нельзя было доверить работу в продолжительном
полете на Марс, но и заменить их за время, оставшееся до окна
запуска, было уже невозможно. Возникла серьезная дилемма. Вместо
того, чтобы подождать до следующей возможности запуска на Марс
в 1975 году, когда должна была стартовать американская программа,
было принято решение продолжить подготовку к запуску в надежде,
что, по крайней мере, часть посадочных аппаратов сработает
успешно. И, хотя проведенные тщательные испытания времени жизни
транзисторов не исключали такой возможности, неполадки в работе
систем возникли на всех четырех космических станциях, что, в конце
концов, привело к выполнению лишь небольшой части намеченной
программы.

Из-за отказов в работе электронных систем «Марс-4» не смог вый-
ти на околомарсианскую орбиту и пролетел мимо планеты. «Марс-5»
вышел на орбиту вокруг Марса, но связь с ним оборвалась через
22 витка. После многочисленных сбоев в системе телеметрии на про-
летной космической станции «Марс-6» не было подтверждения ис-
полнения подаваемых на нее команд. Тем не менее, она совершила
маневр коррекции траектории, успешно провела оптическую навигацию
при сближении с Марсом и отделила посадочный аппарат, нацелив
его на расчетную траекторию. Посадочный аппарат вошел в атмосферу
под нужным углом, снизился на парашюте и передал научные данные
прямых измерений параметров атмосферы в процессе спуска по системе
связи на пролетный аппарат. Однако непосредственно вблизи поверх-
ности контакт с ним был потерян. Полетная космическая станция
«Марс-7», как и планировалось, отделила посадочный аппарат, но он
вышел из строя, прежде чем смог осуществить операции маневри-
рования, и пролетел мимо планеты. Информация о реальных причи-
нах неудачи этой массивной кампании стала доступной лишь после
развала СССР.

Тем временем, 2 марта 1972 года, в рамках первой космической
программы полета к внешним планетам Солнечной системы США
запустили космический аппарат «Пионер-10». Он провел пролетные
исследования Юпитера, самой большой планеты Солнечной системы.

1) Во время комплексных электрических испытаний на космодроме на стан-
ции 3МП №51 произошел отказ в согласующем устройстве БЦВМ. При ана-
лизе неисправности выяснилось, что причиной отказа стало изменение тех-
нологии производства микросхем, изготавливаемых в Воронеже. Оно заклю-
чалось в замене напыляемого в микросхемах золотого слоя на алюминиевый.
Казалось, при этом характеристики изделия не ухудшались. Однако через
полгода-год в результате старения на алюминиевом слое образовывались ра-
ковины, что служило причиной выхода элемента из строя. Эти микросхемы
использовались на всех аппаратах М-73. Анализ ситуации показал, что велика
вероятность отказа БЦВМ по вине микросхем еще на трассе перелета к Марсу.
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В ноябре 1973 г. был запущен «Маринер-10», который использовал пер-
турбационный маневр в гравитационном поле Венеры для достижения
Меркурия. Запущенный в апреле 1973 года «Пионер-11» использовал
аналогичный маневр в гравитационном поле Юпитера, чтобы достичь
Сатурна.

Исследования атмосферы и поверхности Венеры

Цели кампании

Успешная посадка на Венеру космической станции «Венера-7»
в 1970 году стала крупным достижением Советского Союза. Как только
давление и температура на ее поверхности подтвердились, инжене-
ры НПО имени Лавочкина снизили предел прочности спускаемого
аппарата со 180 до 105 бар, а сэкономленную массу использовали
для более крепкого парашюта и увеличения числа научных приборов.
В плане подготовки полетов на Венеру нового поколения более мно-
гофункциональных посадочных аппаратов, включая съемку поверхно-
сти, для определения освещенности на поверхности в состав научной
аппаратуры был добавлен фотометр ИОВ-72. Все предыдущие спуска-
емые аппараты были нацелены на ночную полусферу, главным образом
для того чтобы гарантировать связь с Землей в условиях прямой
видимости, но для передачи изображений и разработки систем их
формирования на будущих посадочных аппаратах требовалась посадка
на дневную сторону. Программа 1972 года предусматривала посадку
ранним утром около терминатора, откуда еще можно было переда-
вать данные на Землю. Однако в посадочный аппарат была добавлена
развертываемая резервная антенна в виде плоской шайбы с четырьмя
складывающимися лепестками, так что одной из своих плоских сторон
он должен лежать на поверхности Венеры 1). Она служила мерой
предосторожности на случай неудачной ориентации основной антенны
или загораживания луча зрения неровностями рельефа.

Из двух предпринятых запусков (табл. 13.2) в первом случае
успешно стартовала только «Венера-8», а вторая космическая станция
осталась на промежуточной орбите. «Венера-8» стала отличным заклю-
чительным аккордом серии 3МВ, последней станцией этого типа. Она
достигла всего, ради чего советские ученые и специалисты работали,
не покладая рук, на протяжении многих лет, совершив много попыток
достичь цели. Их упорство и настойчивость были полностью возна-
граждены. В ходе конструирования «Венеры-8» НПО имени Лавочкина
одновременно работало над новым поколением космических станций
для полетов на Луну, чтобы осуществить автоматическую доставку

1) Торцы диска являлись излучателями, а установленный внутри него гра-
витационный переключатель после фиксации антенны включал на излучение
верхнюю сторону диска.
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Т а б л иц а 13.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1972 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата посадки на Луну:
Результат:

«Венера-8» (3В №670)
Спускаемый аппарат для исследования
атмосферы и поверхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
27 марта 1972 г./04:15:01 (Байконур)
22 июля 1972 г.
Успех, проведен сеанс связи с поверх-
ности

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Результат:

«Космос-482» (3В №671)
Зонд для исследования атмосферы
и поверхности Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Молния-М»
31 марта 1972 г./04:02:33 (Байконур)
Аппарат остался на околоземной орбите

образцов пород на Землю и выполнить программы с участием орбиталь-
ных станций и луноходов. В этот же период разрабатывались космиче-
ские станции для исследований Марса с орбитальными и посадочными
аппаратами. Это новое поколение автоматических станций предназна-
чалось для вывода в космос тяжелой ракетой-носителем «Протон»,
и «Венера-8» завершала, таким образом, многолетнюю планетную про-
грамму с использованием «Молнии».

Помимо крупного инженерного успеха, «Венера-8» обеспечила по-
лучение важных научных данных, которые были необходимы для раз-
работки более сложных посадочных аппаратов, представлявших собой
следующее поколение модернизированных космических станций «Ве-
нера» и предназначавшихся для запуска, начиная с 1975 года, также
с помощью ракеты «Протон», а также данных, необходимых для пере-
дачи изображений с поверхности Венеры.

Космическая станция

В то время как орбитальный аппарат «Венеры-8» (рис. 13.1, 13.2)
был, в основном, таким же, как во всех предыдущих программах,
начиная с «Венеры-4», спускаемый/посадочный аппарат был модифи-
цирован. Был снижен предел прочности по давлению 1), чтобы устано-
вить на борту дополнительное научное оборудование, а парашют был
усилен, хотя размер купола остался таким же, как у «Венеры-7», чтобы
обеспечить столь же быстрый спуск в атмосфере. Кроме того, поскольку

1) Толщина нижней стенки корпуса была уменьшена с 25 до 12 мм, а верх-
ней — с 8,7 до 5,7 мм, что дало возможность снизить вес спускаемого аппарата
на 38,5 кг.
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аппарат должен был совершить посадку дальше от видимого с Земли
центра планетного диска, была изменена диаграмма направленности
антенны передатчика: яйцеобразная форма, пригодная при нахождении
Земли в зените, заменена на воронкообразную, пригодную для низкого
положения Земли над горизонтом. В том случае, если аппарат оказы-
вался после посадки на боку, с него на поверхность выбрасывалась
вторая антенна, представляющая собой плоский диск со спиральными
антеннами на каждой стороне, чтобы обеспечить работу независимо
от того, в каком положении оказался аппарат (рис. 13.3).

Рис. 13.2. Космическая станция «Венера-8» на испытаниях в НПО им. Лавоч-
кина (с разрешения НПО им. Лавочкина)

В качестве основной теплоизоляции посадочного аппарата был ис-
пользован новый пористый композитный материал 1). Помимо этого,
поддержание благоприятного теплового режима внутри аппарата осу-
ществлялось также с помощью «тепловых аккумуляторов», в качестве
которых использовалась соль (тригидрат нитрата лития), которая эф-
фективно поглощала тепло при температуре плавления 30 ◦C. Другими

1) Для улучшения теплового режима на внутренней стороне титанового
корпуса спускаемого аппарата были установлены бериллиевые оболочки —
аккумуляторы тепла, а в узлах крепления рамы к корпусу приборного отсека
были введены стеклотекстолитовые прокладки.
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Рис. 13.3. Посадочный аппарат космической станции «Венера-8»: слева —
раскрытая антенна радиовысотомера; в центре — основная антенна; справа —
вторая антенна и механизм ее раскрытия; два цилиндра по краям — фото-
метры, по одному с каждой стороны, и газоанализатор (с разрешения НПО

им. Лавочкина)

словами, за счет аккумулирования избыточного тепла температура
внутри аппарата не повышалась до полного расплавления запаса соли.
Эта оригинальная идея была впервые предложена и осуществлена
на посадочном аппарате «Венера-8». Кроме того, чтобы сформировать
внутри герметичного корпуса нужный тепловой режим, выступающие
наружу приборы были закрыты кожухами из композитного материала.

Стартовая масса: 1184 кг
Масса посадочного аппарата: 495 кг

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат:
1. Детектор заряженных частиц солнечного ветра.
2. Газоразрядные и твердотельные детекторы космических лучей.
3. Ультрафиолетовый спектрометр для измерений атомарного водо-

рода в линии Лайман-альфа.
4. Прибор КС-18-4М для изучения потоков космических частиц.

Спускаемый/посадочный аппарат:
1. Комплект датчиков ИТД для измерения температуры и давления

атмосферы.
2. Газоанализаторы химического состава атмосферы.
3. Широкополосные фотометры видимого диапазона ИОВ-72

для определения освещенности в процессе спуска и на поверхно-
сти планеты (2).

4. Прибор ИАВ-72 для измерения содержания аммиака в атмосфере.
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5. Гамма-спектрометр ГС-4 для определения типа поверхностных
пород планеты.

6. Акселерометр ДОУ-1М для измерения максимального ускорения
на участке торможения СА и определения плотности атмосферы.

7. Радиовысотомер.

Акселерометр предназначался для измерения плотности атмосфе-
ры на участке входа и в процессе спуска до раскрытия парашюта.
Радиовысотомер был усовершенствован, чтобы надежно обеспечить
высотную привязку приборов, которые должны были работать во время
снижения на парашюте с точностью порядка нескольких сотен мет-
ров. Для определения структуры атмосферы использовались четыре
точных термометра сопротивления, три барометра-анероида и один
емкостный барометр. Усовершенствованные газоанализаторы по опре-
делению химического состава атмосферы, помимо двуокиси углерода,
азота, кислорода и водяного пара, включали также лакмусовый тест
на аммиак. Для измерений интегрального нисходящего потока излуче-
ния использовалась пара одноканальных широкополосных фотометров
с приемником из сульфида кадмия, имевших поле зрения 60◦ и ра-
ботавших в диапазоне от 0,52 до 0,72 мкм. Оптические элементы
приемника располагались на внешней стороне посадочного аппарата
и были смонтированы в верхней его части внутри отдельной герметич-
ной теплоизолированной секции, выдерживающей высокие давление
и температуру. Свет достигал электронных устройств по оптоволокон-
ному кабелю длиной 1 метр. Чувствительность фотометров лежала
в пределах от 1 до 10 000 люкс, и кодировалась в логарифмическом
масштабе. Определение скорости ветра на спуске проводилось путем
измерений доплеровского сдвига несущей частоты бортового радиопе-
редатчика. Гамма-спектрометр располагался внутри герметичного поса-
дочного аппарата и предназначался для измерения содержания калия,
тория и урана — естественных радиоактивных элементов, несущих
информацию о характере слагающих поверхностных пород. Он был
откалиброван на различных горных породах Земли (рис. 13.4).

Описание миссии

«Венера-8» была запущена 27 марта 1972 года, 6 апреля совер-
шила маневр коррекции траектории и 22 июля прибыла на Венеру.
Солнечные батареи зарядили аккумуляторы спускаемого аппарата,
а с помощью циркулирующего воздуха от системы терморегулирования
орбитального аппарата он был предварительно охлажден до −15 ◦C.
Отделившись от орбитального аппарата за 53 минуты до входа в ат-
мосферу, посадочный аппарат в 08:37 по Всемирному времени вошел
в атмосферу на скорости 11,6 км/с под углом 77◦ на солнечной стороне,
примерно в 500 км от утреннего терминатора. Восемнадцать секунд
спустя он замедлился до 250 м/с и выпустил вытяжной парашют.
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Рис. 13.4. Системы и научное оборудование посадочного аппарата космической
станции «Венера-8»: 1 — крышка парашютного отсека, 2 — тормозной пара-
шют, 3 — основной парашют, 4 — раскрываемая антенна радиовысотомера, 5 —
теплообменник, 6 — тепловой аккумулятор, 7 — внутренняя теплоизоляция,
8 — блок программно-временного устройства, 9 — тепловой аккумулятор, 10 —
амортизатор, 11 — внешняя теплоизоляция, 12 — радиопередатчик, 13 —
корпус под внутренним давлением, 14 — блок системы радиосвязи, 15 —
вентилятор, 16 — охлаждающий трубопровод от орбитальной станции, 17 —
раскрываемая вторая антенна, 18 — парашютный отсек, 19 — основная антен-
на, 20 — составной шланг с электропроводкой, 21 — антенный фидер, 22 —
пироболты открытия верхней крышки, 23 — блок телеметрической системы,
24 — стабилизированный кварцевый генератор частоты, 25 — блок системы

радиосвязи (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Зарифованный основной парашют открылся на высоте 60 км, а на вы-
соте 30 км купол раскрылся полностью. Научные приборы включились
на высоте 50 км и передавали данные на протяжении 55 минут спуска.
Антенны Центра дальней космической связи в Евпатории были в зоне
прямой видимости. Аппарат совершил мягкую посадку на поверхность
Венеры в точке с координатами 10,70◦ ю. ш. и 335,25◦ в. д. Было
6:24 по солнечному времени Венеры, а зенитный угол Солнца состав-

12 М.Я. Маров



354 Гл. 13. Новые успехи с Венерой и неудачи с Марсом

лял 84,5◦. При касании поверхности парашют отделился и была раз-
вернута вспомогательная антенна. Посадочный аппарат передавал ин-
формацию в течении 63 минут, сообщая данные измерений свойств
поверхности и атмосферы. В течение первых 13 минут данные пере-
давались через основную антенну аппарата, затем в течение 20 минут
через вспомогательную антенну и заключительные 30 минут снова
через основную антенну.

Орбитальный аппарат «Венеры-8» передал результаты измерений
параметров верхней атмосферы и ионосферы, пока не разрушился,
войдя в атмосферу, как и было предусмотрено программой полета.

К сожалению, запуск второй космической станции в этом окне
не удался. Станция не смогла покинуть опорную околоземную орбиту
из-за неполадок в работе четвертой ступени, вызванных ошибочной
командой от бортового таймера, что привело к отключению двига-
теля спустя всего 125 секунд работы. Станция оказалась на сильно
вытянутой эллиптической орбите и получила название «Космос-482».
В конце июня от нее отделился фрагмент, который предположительно
мог быть спускаемым аппаратом, который оставался на орбите еще
некоторое время после того, как основная космическая станция вошла
в атмосферу 5 мая 1981 года.

Результаты

Полет «Венеры-8» был полностью успешным, позволившим пере-
дать многочисленные данные об атмосфере и поверхности планеты.
По данным измерений при помощи акселерометра была определена
плотность атмосферы в диапазоне высот от 100 до 65 км. Были
проведены точные прямые (in situ) измерения температуры и дав-
ления атмосферы, надежно привязанные к высоте над поверхностью
и на самой поверхности. Был существенно уточнен химический со-
став атмосферы. Впервые был измерен нисходящий световой поток
в интервале от 55 км до самой поверхности. Эти первые высотные
профили потока солнечного света оказались достаточным основани-
ем для объяснения природы высокой температуры за счет парнико-
вого эффекта. Они позволили также впервые оценить расположение
в атмосфере Венеры облаков и сделать предположение о наличии
подоблачной дымки. Была измерена освещенность на поверхности, что
явилось основой для планирования будущих экспериментов по съемке
панорам. Высотные профили скорости и направления горизонтального
ветра от 55 км и до поверхности были получены путем доплеровских
измерений. На 50 км скорость ветра составляла 100 м/с и от 70 м/с
до 40 м/с в атмосферной дымке на высоте около 45 км. Затем она
неожиданно резко снизилась от этой высоты до 20 км до значений
от 40 м/с до 20 м/с, и составляла всего лишь 1 м/с на высотах
от 10 км и до самой поверхности. Измерения горизонтальной скоро-
сти ветра, практически совпадающие со скоростью движения ультра-
фиолетовых неоднородностей на вершине облаков, свидетельствовали
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о наличии суперротации атмосферы Венеры, называемой также кару-
сельной циркуляцией. Детальное изучение высотных профилей тем-
пературы и вариаций сигнала частоты позволило получить оценки
характера турбулентности в нижней атмосфере Венеры.

Первые данные радиовысотомера были получены на высоте 45,5 км,
всего же было проведено 35 измерений высоты, последнее из которых
произошло на высоте 900 метров. В процессе спуска произошел дрейф
посадочного аппарата на 60 км по горизонтали. Радиовысотомер по-
лучил профиль поверхности, на котором были обнаружены две горы
высотой 1 000 метров и 2 000 метров, впадина глубиной 2 000 мет-
ров и пологий склон, восходящий к месту посадки. Были получены
два профиля интенсивности эхо-сигнала, из которых можно было вы-
числить диэлектрическую проницаемость и поверхностную плотность,
оказавшуюся равной 1,4 г/см3. Фотометры произвели 27 измерений,
из которых следовало, что уровень освещенности монотонно уменьшал-
ся в интервале от 50 до 35 км по мере прохождения аппарата сквозь об-
лака. «Венера-8» первой обнаружила три основных оптических области
в атмосфере: основной толстый облачный слой между 65 и 49 км, менее
плотный слой дымки (тумана) между 49 км и 32 км и относительно чи-
стую подоблачную атмосферу. На поверхности уровень освещенности
был практически постоянным, что подкрепляло вывод о сравнительно
чистой атмосфере ниже облаков. В месте посадки освещенность была
сравнима с сумерками в облачный день на Земле. Слабая яркость
поверхности свидетельствовала о том, что лишь 1% падающего солнеч-
ного света достигает поверхности. С другой стороны, следовало учесть,
что Солнце возвышалось всего на 5 градусов над горизонтом. Важным
следствием этих измерений стало то, что освещенность достаточна
для работы фотокамер следующего посадочного аппарата.

Измерения при помощи газоанализаторов позволили сделать вы-
вод, что в составе атмосферы 97% углекислого газа, 2% азота, 0,9%
водяного пара и менее 0,15% кислорода. Хотя тест на аммиак дал
положительный результат от 0,1% до 0,01% на высотах от 44 до 32 км,
этот результат, как выяснилось в дальнейшем, был обусловлен серной
кислотой, которая тоже давала положительную реакцию на исполь-
зованный индикатор. Важное обстоятельство заключалось в том, что
газоанализатор впервые указал на возможность присутствия в облаках
серной кислоты. Это объясняло, почему облака были столь безводны-
ми, но все еще могли образовывать капли. И тот факт, что такие капли
эффективно отражали солнечный свет, объяснял, почему у планеты
столь высокое альбедо. Что касается аммиака, то его даже сравни-
тельно небольшое содержание противоречило данным о поглощении
радиоволн в атмосфере Венеры.

«Венера-8» надежно измерила параметры атмосферы на поверхности
планеты. Прямые измерения показали, что давление на поверхности со-
ставляет (93± 1, 5) бар и температура (470± 8) ◦C, подтвердив данные
измерений «Венеры-7». Они также оказались в полном соответствии

12*
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с данными измерений на спускаемых аппаратах «Венера-4», -5» и -6»,
полученных путем экстраполяции к поверхности с использованием
адиабатической модели атмосферы.

Гамма-спектрометр проводил измерения в ходе спуска, а после
посадки выполнил два измерения на поверхности. По данным этих
измерений в породах Венеры в месте посадки «Венеры-8» оказалось
4% калия, 6,5 ppm (6,5 · 10−4 %) тория и 2,2 ppm (2,2 · 10−4 %)
урана, что указывало на более гранитный, чем базальтовый состав.
Однако эти результаты были подвергнуты сомнению, особенно с уче-
том данных измерений на всех последующих посадочных аппаратах
«Венера», которые обнаружили более распространенный базальтовый,
а не гранитный состав пород. Много лет спустя радиолокационное
картографирование поверхности показало, что «Венера-8» совершила
посадку на возвышенности вулканического региона, который, вероятно,
был старше, чем лавовые равнины, которые покрывают большую часть
планеты, что и явилось причиной полученных с нее данных. Другим
объяснением могло быть наличие в месте посадки богатого калием
базальта, относительно редко встречающегося на Земле.

По измерениям интенсивности отраженных от поверхности ра-
диоволн, излучавшихся бортовым радиовысотомером, были получены
оценки диэлектрической проницаемости и плотности грунта. Резуль-
таты этих измерений позволили сделать вывод, что в районе посадки
«Венеры-8» поверхностный слой планеты является достаточно рыхлым,
с плотностью грунта 1,4 г/см3.

Марсианская кампания, успехи на фоне неудачи:
1973 год

Цели кампании

Планируя кампанию 1973 года по исследованию Марса, советские
специалисты знали о планах США по запуску космических аппара-
тов «Викинг» с орбитальным и посадочным модулями к этой планете
в 1975 году. Знали они также и о том, что эти «Викинги» были
значительно более многофункциональны, чем советские посадочные
аппараты 1971 года. Вдобавок к этой проблеме, возможность запуска
в 1973 году требовала больше энергии, чем в 1971 году, и по этой
причине повторить стратегию космической станции М-71, состоящей
из орбитального и посадочного аппаратов, было невозможно. Причина
состояла в том, что советские космические станции были слишком
тяжелыми, и ракете-носителю «Протон-К» не хватало грузоподъем-
ности для отправки в 1973 году такой комбинированной станции.
Поэтому, в случае отправки на Марс в 1973 году космической станции,
оснащенной посадочным аппаратом, она не могла выйти на орбиту
вокруг Марса, и орбитальный модуль должен был бы пролететь мимо
планеты, а для запуска спутника требовалась еще одна космическая
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станция. Осознавая преимущества летно-технических характеристик
космического аппарата «Маринер-9» по сравнению со своими стан-
циями и одновременно вдохновленные успешной посадкой на Марс
аппарата «Марс-3» в 1971 году, советские специалисты были наме-
рены добиться успеха в исследованиях Марса раньше начала про-
граммы «Викинг». На самом деле США надеялись осуществить эту
программу еще в 1973 году, но финансовые трудности вынудили от-
ложить ее до 1975 года. Зная о том, что в 1973 году американ-
цы не будут участвовать в состязании за Марс, руководители со-
ветской космической программы приняли решение произвести четыре
запуска — две станции с орбитальными и две станции с посадоч-
ными аппаратами. Первыми предполагалось запустить орбитальные
космические станции, чтобы они могли в дальнейшем выполнять роль
станций-ретрансляторов для передачи информации с посадочных ап-
паратов на поверхности. Пролетные станции после отделения посадоч-
ного аппарата должны были передавать на Землю данные телеметрии
с посадочного (спускаемого) аппарата в режиме реального времени
во время входа в атмосферу и спуска, а затем провести собственные
дистанционные наблюдения планеты в пролетном режиме (табл. 13.3).

К 1973 году наступил период ослабления напряженности в отно-
шениях между США и Советским Союзом, и сотрудничество между
двумя космическими державами расширилось. По итогам подписан-
ного в 1972 году в Москве соглашения о сотрудничестве в космосе
было создано несколько совместных рабочих групп, в том чис-
ле по изучению космического пространства, Луны и планет Сол-
нечной системы, на 1975 год была запланирована совместная про-
грамма «Союз-Аполлон». Советская сторона передала США данные
«Марса-2», «Марса-3» и «Венеры-8», в том числе данные измерений
освещенности, в обмен на точные эфемериды Марса, модель его атмо-
сферы и полученные «Маринером-9» с орбиты изображения областей,
выбранных для посадочных аппаратов «Марс-6» и «Марс-7».

Чтобы сократить затраты и снизить риск, советские инженеры
решили использовать с минимальными изменениями ту же самую
космическую станцию, что и в 1971 году. Казалось, все шло хорошо,
но неожиданно в ходе предполетных испытаний незадолго до откры-
тия окна запуска обнаружилась катастрофическая проблема с элек-
троникой. Как уже говорилось, в одном из ключевых транзисторов
2Т-312, используемых практически во всей электронной аппаратуре
космических станций 1973 года, в целях экономии золотые контакты
были заменены на алюминиевые. То, что они подвержены коррозии,
обнаружилось слишком поздно в ходе сборки и испытаний, когда неко-
торые из новых транзисторов начали работать с ошибками. Трудности
с транзисторами 2Т-312 стали ахиллесовой пятой кампании 1973 года.
Они стояли почти во всех служебных системах и научных приборах
космической станции. Испытания (к сожалению, слишком запоздалые)
показали, что эти транзисторы, как правило, выходят из строя через
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Т а б л иц а 13.3
Космические станции, запущенные на Марс в 1973 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата подлета к Венере:
Результат:

«Марс-4» (М-73 №52С)
Орбитальная космическая станция для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
21 июля 1973 г./19:30:59 (Байконур)
10 февраля 1974 г.
Не сработало зажигание для маневра вы-
хода на орбиту, аппарат пролетел мимо
планеты

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата выхода на орбиту Марса:
Дата окончания программы:
Результат:

«Марс-5» (Е-8-5 №401)
Орбитальная космическая станция для
исследования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
25 июля 1973 г./18:55:48 (Байконур)
12 февраля 1974 г.
28 февраля 1974 г.
Успех, но малая продолжительность ра-
боты на орбите Марса

3-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата входа в атмосферу Марса:
Результат:

«Марс-6» (М-73 №50П)
Пролетный/посадочный аппараты для ис-
следования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
5 августа1973 г./17:45:48 (Байконур)
12 марта 1974 г.
Успешный спуск в атмосфере, первые
прямые измерения параметров атмосфе-
ры, аппарат разбился на поверхности.

4-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата подлета к Марсу:
Результат:

«Марс-7» (М-73 №51П)
Пролетный/посадочный аппараты для ис-
следования Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
9 августа 1973 г./17:00:17 (Байконур)
9 марта 1974 г.
Отказ системы входа в атмосферу Марса
и спуска, аппарат пролетел мимо Марса

1,5–2 года после их изготовления. Этот срок укладывался в потребное
время полета на Марс, а заменить все транзисторы во-время с учетом
приближающегося окна запуска уже не представлялось возможным.
Анализ надежности работы систем с этими транзисторами привел
к оценке 50%-ной вероятности удачного выполнения программы. Слу-
чись такое событие в космической программе США, это определенно
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Рис. 13.5. Системы и научное оборудование космических станций «Марс-4»
и «Марс-5»: 1 — отсек научных приборов, 2 — параболическая остронаправ-
ленная антенна, 3 — система ориентации, 4 — малонаправленные спиральные
антенны, 5 — датчик Марса, 6 — звездный датчик, 7 — датчик Солнца, 8 —
топливный бак двигательной установки, 9 — блок системы управления, 10 —
газовые баллоны системы ориентации, 11 — радиаторы системы терморегу-
лирования, 12 — датчик Земли, 13 — солнечные батареи, 14 — магнитометр

(с разрешения НПО им. Лавочкина)

привело бы к переносу срока запусков. Но в Советском Союзе ответ-
ственные лица, хорошо зная об этих инженерных оценках и уязвимо-
сти работы электроники, в своем стремлении опередить американцев
в исследованиях на поверхности Марса предпочли, тем не менее, пойти
на риск и запустить космические станции.

Проблема с транзисторами проявилась почти сразу же после запус-
ка и, по существу, загубила всю кампанию. Все четыре космические
станции достигли Марса, но три из них в существенно нештатном со-
стоянии. Один орбитальный аппарат пролетел мимо планеты, один по-
садочный аппарат был потерян при входе в атмосферу Марса, а другой
посадочный аппарат прекратил работу непосредственно перед касанием
поверхности после передачи данных научных измерений на участке
спуска. Только «Марс-5» смог выйти на орбиту, но меньше чем через
месяц он прекратил работу.

Неудача этой космической флотилии и малый объем научной ин-
формации по сравнению с объемом данных, переданных долгоживущей
орбитальной станцией «Маринер-9», в сочетании с неготовностью со-
перничать с грядущей американской программой «Викинг», привели
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руководителей советской космической программы к отказу в обозримом
будущем от Марса в пользу Венеры. И прошло 15 лет, прежде чем
была предпринята новая попытка полетов к Марсу.

Рис. 13.6. Космические станции «Марс-4» и «Марс-5» (с разрешения НПО
им. Лавочкина)

Космическая станция

Общая стратегия и профиль космических станций для кампании
1973 года, включая основные системы, были такими же, как и раньше,
хотя слегка отличалось научное оборудование. Наиболее существенная
инженерная разница состояла в установке новой системы телеметрии,
что было продиктовано исключительно необходимостью ретранслиро-
вать через пролетную станцию данные посадочного аппарата на Зем-
лю в режиме реального времени. В случае «Марса-6» это решение
оказалось принципиально важным. Система телеметрии посадочного
аппарата осталась неизменной и, помимо ретрансляции данных через
пролетный аппарат, предусматривала также возможность осуществле-
ния связи с поверхности через спутник.

Орбитальные аппараты М-73 были почти идентичны космическим
станциям М-71С. Их задача заключалась в выходе на орбиту вокруг
Марса, осуществлении связи с посадочными аппаратами и получении
дистанционных данных измерений состава, структуры и свойств ат-
мосферы и поверхности планеты. Научная аппаратура располагалась
в верхней части космической станции, там же, где находился поса-
дочный аппарат пролетной космической станции. Главной задачей про-
летной космической станции был вывод посадочного аппарата на рас-
четную траекторию входа в атмосферу и передача телеметрических
данных в режиме реального времени в ходе его спуска. Она была
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оснащена научными приборами для проведения наблюдений в ходе
полета к Марсу и при его пролете. Поскольку посадочный аппарат
«Марса-3» был рассчитан для работы на поверхности, система спуска
осталась неизменной. Однако состав научной аппаратуры посадочного
аппарата немного изменился.

Стартовая масса: «Марс-4», -5» — 3440 кг
(сухая масса орбитального аппарата) — 3260 кг,
«Марс-6», -7», спускаемый аппарат — 1210 кг,
посадочная система на спуске — 635 кг,
посадочный аппарат — 358 кг,
общая масса — 4470 кг.

Полезная нагрузка

Некоторые из научных приборов М-73 представляли собой
усовершенствованные варианты приборов, летавших на «Марсе-2»
и «Марсе-3», а остальные были совершенно новыми. Орбитальные
аппараты «Марс-4» и «Марс-5» и пролетные аппараты «Марс-6»
и «Марс-7» (рис. 13.5, 13.6, 13.7, 13.8) были оснащены следующим
научным оборудованием:

1. Фототелевизионное устройство (ФТУ) с факсимильной системой
формирования изображений.

2. Оптико-механическая панорамная система формирования изобра-
жения.

3. Инфракрасные радиометры (8–40 мкм) для измерения температу-
ры поверхности (только «Марс-5»).

4. Инфракрасный узкополосный фотометр в пяти полосах около
2 мкм для получения высотных профилей СО2.

5. Микроволновый поляриметр (λ = 3,5 см) для измерения диэлек-
трической проницаемости и подповерхностных температур.

6. Два поляриметра в 10 диапазонах от 0,32 до 0,80 мкм для опре-
деления текстуры поверхности (советско-французский прибор).

7. Четыре фотометра видимого диапазона от 0,37 до 0,60 мкм
для измерений цвета и альбедо поверхности и атмосферы (только
«Марс-5»).

8. Инфракрасный узкополосный интерференционно-поляризацион-
ный фотометр на λ = 1,38 мкм для измерения содержания водя-
ных паров в атмосфере .

9. Ультрафиолетовый фотометр (0,260–0,280 мкм) для измерения
содержания озона.

10. Сканирующий фотометр с интерференционными фильтрами
на диапазон (0,3–0,9 мкм) для изучения излучения верхних
слоев атмосферы (только «Марс-5»).

11. Гамма-спектрометр для измерений элементного состава поверхно-
сти планеты и космического фона на трассе перелета.

12. Датчик микрометеоритов (только «Марс-6» и «Марс-7»).
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13. Фотометр для измерения интенсивности рассеянного солнечного
излучения в линии Лайман-альфа с λ = 1216 Å для измере-
ния содержания водорода в верхних слоях атмосферы (советско-
фанцузский прибор).

14. Датчики плазмы солнечного ветра (8) для измерения скорости,
температуры и состава в диапзоне энергий 30 эВ–10 кэВ (только
«Марс-4» и «Марс-7»).

15. Трехосный феррозондовый магнитометр, смонтированный
на штанге (только «Марс-4» и «Марс-7»).

16. СТЕРЕО-2 для исследования солнечного радиоизлучения
(советско-французский прибор, только «Марс-6» и «Марс-7»).

17. ЖЕМО для исследования солнечных протонов и электронов
(советско-французский прибор, только «Марс-6» и «Марс-7»).

18. Многоканальный электростатический анализатор (только
«Марс-4» и «Марс-5»).

Двухчастотный радиозатменный эксперимент для измерения вы-
сотных профилей ионосферных электронов и плотности тропосферы
проводился путем радиопросвечивания на волнах 8 и 32 см.
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Рис. 13.7. Системы и научное оборудование космических станций «Марс-6»
и «Марс-7»: 1 — посадочный аппарат, 2 — параболическая остронаправленная
антенна, 3 — газореактивная система ориентации, 4 — малонаправленная
спиральная антенна 5 — датчик Марса, 6 — звездный датчик, 7 — датчик
Солнца, 8 — двигательная установка, 9 — приборный отсек, 10 — газовые
баллоны системы ориентации, 11 — радиаторы системы терморегулирования,
12 — датчик Земли, 13 — солнечные батареи, 14 — радиоантенна прибора

СТЕРЕО (согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)

Использовалось два типа систем формирования изображений. Пер-
вая представляла собой вариант фотокамеры ФТУ космической стан-
ции М-71 с разнообразными техническими усовершенствованиями,
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большим запасом пленки и большей скоростью сканирования. Вторая
представляла собой панорамный формирователь изображения с по-
строчным сканированием, который мог осуществлять сканирование
в поле зрения 30◦ от горизонта до горизонта и был чувствителен к из-
лучению видимого и ближнего инфракрасного диапазонов. Данные его
измерений записывались на 90-минутный аналог магнитофона, а затем
передавались на Землю.

Рис. 13.8. Космические станции «Марс-6» и «Марс-7» (с разрешения НПО
им. Лавочкина)

Оптика ФТУ была такой же, как и раньше: две камеры, одна
с объективом f/2,8, фокусным расстоянием 52 мм и полем зрения
35,7◦, а другая — с объективом f/4,5, фокусным расстоянием 350 мм
и полем зрения 5,67◦. Каждая камера весила около 9 кг. Широкоуголь-
ная камера была оснащена красным, зеленым, синим и оранжевым све-
тофильтрами, а в узкоугольной использовался оранжевый светофильтр,
пропускающий только длинные волны. Двадцать метров пленки ши-
риной 25,4 мм хранились в защищенных от радиации бобинах. Этого
количества пленки хватало самое большее на 480 кадров. Времена
выдержки можно было варьировать в пределах от 1/150 до 1/50 cе-
кунд. Каждая камера позволяла получать кадры размером 23×22,5 мм,
а пленка затем сканировалась с десятью возможными разрешениями,
из которых фактически использовались только три: 235×220, 940×800
и 1 880×1 760 пикселей. Отсканированные изображения передавались
на скоростях 512 или 1 024 пикселя в секунду с помощью специально
предназначенного для этого импульсного передатчика. На предполагае-
мых рабочих высотах эти камеры должны были обеспечить разрешение
по поверхности Марса 100 м на 1 000 м.

Панорамная система камер с построчным сканированием была впер-
вые применена на «Луне-19» в 1971 году. Она включала в себя две
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оптикомеханические камеры, каждая из которых оснащалась един-
ственным фотоумножителем и вращающейся призмой, позволяющей
сканировать области в поле зрения 30◦ перпендикулярно траектории
космической станции. Одна камера оснащалась красным и оранже-
вым светофильтрами и была чувствительна к оптическому излучению,
а другая использовала красный светофильтр, пропускающий длинные
волны, вместе с фотоумножителем, и была чувствительна к инфракрас-
ному диапазону длин волн. Они сканировали панорамы поверхности
со скоростью 4 строки в секунду и осуществляли 250 циклов на строку
для видеозаписи на магнитную ленту на частоте 1 000 Гц. Скорость
считывания составляла 1 строку в секунду, а передачу данных можно
было по команде осуществлять с разрешением 256 или 512 пикселей
на строку.

Научная аппаратура посадочного аппарата, включая измерения
на участке входа в атмосферу, была, в основном, такой же, как
на «Марсе-2» и «Марсе-3», но с более совершенными системой форми-
рования изображения, масс-спектрометром и датчиками температуры
и давления. Новой была и система регистрации доплеровского сдвига
частоты для измерения скорости ветра во время спуска. Наиболее зна-
чительным изменением было то, что теперь было возможно передавать
данные научных измерений при спуске в режиме реального времени,
а не записывать их для передачи после посадки. На посадочных аппа-
ратах были установлены следующие научные приборы:

1. Акселерометр для измерения плотности атмосферы на участке
входа и спуска.

2. Датчики температуры и давления атмосферы во время спуска
и на поверхности.

3. Радиовысотомер для измерения высоты во время спуска.
4. Масс-спектрометр для измерения состава атмосферы во время

спуска и на поверхности.
5. Прибор для измерения плотности атмосферы и скорости ветра

на поверхности.
6. Две панорамные телекамеры для стереоскопической съемки по-

верхности.
7. Гамма-спектрометр для определения состава грунта, смонтиро-

ванный на лепестке.
8. Рентгеновский спектрометр для определения состава грунта, рас-

крываемый с лепестка.
9. Шагающий робот ПрОП-М, выносимый на поверхность с поса-

дочного лепестка, с установленными на нем бортовым гамма-
денситометром и коническим пенетрометром.

С использованием бортового радиопередатчика проводились измерения
ветра и турбулентности во время спуска по доплеровскому сдвигу ча-
стоты. Датчики температуры и давления, масс-спектрометр и радиовы-
сотомер включались в момент начала раскрытия парашюта и работали
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до достижения поверхности. Акселерометр включался при входе аппа-
рата в атмосферу, а измерения доплеровского сдвига несущей частоты
бортового радиопередатчика проводились непрерывно.

Описание миссии

Все четыре космические станции были запущены успешно, но в те-
чение нескольких последующих недель полета опасения, связанные
с дефектными транзисторами, начали сбываться. Начались сбои в ра-
боте систем, сперва у «Марса-6», затем у «Марса-7», а затем стал
испытывать сбои «Марс-4». Только «Марс-5» достиг цели относительно
благополучно и смог выйти на орбиту вокруг Марса, но спустя месяц
произошла его разгерметизация, и вскоре после этого связь с ним
прекратилась.

«Марс-4». «Марс-4» был запущен 21 июля 1973 года. 30 июля была
проведена коррекция траектории, но из-за ошибки компьютера вторую
коррекцию осуществить не удалось. Автоматическая станция достигла
планеты 10 февраля 1974 года, но тормозной двигатель не включился
и маневр выхода на орбиту не состоялся. Станция пролетела мимо
планеты на расстоянии 1 844 км.

«Марс-5». «Марс-5» был запущен 25 июля 1973 года. Маневры
коррекции траектории были проведены 3 августа 1973 и 2 февраля
1974 года, а 12 февраля в 15:44:25 по Всемирному времени был
успешно осуществлен выход на орбиту с параметрами 1 760×32 585 км
и с периодом обращения 24,88 часов, наклоненную на 35,3◦ к экватору.
По неизвестным причинам в ходе выхода на орбиту произошла слабая
утечка газа из приборного отсека. Был подготовлен план проведения
ускоренных наблюдений, сосредоточенный на получении изображений
поверхности с высоким разрешением. Но 28 февраля, после всего
22 витков, давление в корпусе передатчика упало ниже рабочего уров-
ня, что привело к завершению программы полета. Это исключило
также возможность использования орбитального аппарата в качестве
ретранслятора для связи с посадочным модулем, прибытие которого
было запланировано на начало мая.

«Марс-6». «Марс-6» (рис. 13.9) был запущен 4 августа 1973 года,
а 13 августа была успешно проведена коррекция траектории. Однако
к концу сентября прекратилась передача данных измерений научных
приборов и данных о работе служебных систем, почти наверняка
из-за дефектов транзисторов 2Т-312. В системе телеметрии оставалось
только 2 рабочих канала, ни один из которых не давал полной инфор-
мации о состоянии станции. Несмотря на это и не желая сдаваться,
инженеры продолжали посылать команды на борт космической станции
в надежде, что приемники все еще функционируют, и они не ошиб-
лись. Как оказалось, командная линия связи осталась неповрежденной,
и «Марс-6» покорно выполнял команды и осуществлял все необходи-
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мые функции в автономном режиме. Не имея возможности сообщить
об этом Земле, в феврале 1974 года он автономно определил свое
положение, рассчитал и выполнил коррекцию курса. Приблизившись
к планете 12 марта, он должным образом выполнил оптическую нави-
гацию и наведение, затем отделил спускаемый аппарат на расстоянии
48 000 км от планеты всего за 3 часа до входа в атмосферу.

Рис. 13.9. Система входа в атмосферу и спуска посадочного аппарата «Марс-6»
на испытаниях в НПО им. Лавочкина (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Вскоре после этого, в 08:39:07 по Всемирному времени, в наземном
центре управления поняли, что «Марс-6» выполнил свою работу, когда
по выделенному каналу связи от него начали поступать данные. В это
время спускаемый аппарат находился на расстоянии 4 800 км от своей
цели. Космическая станция смогла передать данные о спуске и посадке,
а затем пролетела мимо планеты на расстоянии 1 600 км от поверх-
ности. Этот полет, продемонстрировавший колоссальные возможности
космических роботов, стал монументальным достижением в советской
космической программе автономных полетов на столь раннем этапе
истории планетных исследований.

Спускаемый аппарат вошел в атмосферу в 09:05:53 по Всемирному
времени на скорости 5,6 км/с под углом атаки 11,7◦. В 09:06:20 на вы-
соте 75 км связь временно прервалась из-за плазменных эффектов.
Сигнал возобновился в 09:07:20 на высоте 29 км, и началась передача
телеметрических данных. Основной парашют раскрылся в 09:08:32
на высоте 20 км после того, как скорость снизилась до 600 м/с. Купол
раскрылся полностью в 09:08:44, и началась передача научных данных
о температуре, давлении и высоте над поверхностью планеты. Дан-
ные масс-спектроскопии были записаны на бортовое запоминающее
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устройство для их последующей передачи после посадки. Были зареги-
стрированы доплеровские сдвиги несущей частоты в канале связи. Как
оказалось, аппарат раскачивался под парашютом сильнее, чем ожида-
лось, что ухудшило качество передачи. Запуск посадочной ракеты был
подтвержден, но в 09:11:05 передача прервалась, когда посадочный ап-
парат оказался в непосредственной близости от поверхности, вероятно,
в момент, когда он ударился о грунт. В момент потери сигнала скорость
составляла 61 м/с, что было чрезмерным для безопасной посадки.
Передатчик был запрограммирован на отключение после отделения
аппарата от посадочной системы, чтобы переключиться на другой
набор антенн сверхвысокой частоты на посадочном аппарате. Однако
больше сигналов не поступало. Судьба посадочного аппарата «Марс-6»
неизвестна. Он лежит в Южном полушарии Марса на 23,90◦ ю. ш.
19,42◦ з. д. в районе Залива Маргариты (Margaritifer Sinus) в окрест-
ности долины Самары. Это область на границе Жемчужной Земли
и Земли Ноя, где рельеф сильно кратерирован и отличается наличием
крутых склонов.

«Марс-7». «Марс-7» был запущен на четыре дня позже «Марса-6»,
но он летел по более быстрой траектории, которая вывела его к планете
на 3 дня раньше. «Марс-7» совершил всего одну коррекцию траектории
16 августа 1973 года. Отказ одного из двух передатчиков привел к ран-
нему сбою в системе связи, но резервный передатчик продолжал рабо-
тать. Маневр наведения спускаемого аппарата при сближении с пла-
нетой был выполнен должным образом, и 9 марта 1974 спускаемый
аппарат был отделен. Однако, скорее всего по вине отказа транзистора
2Т-312, компьютер спускаемого аппарата не выдал команду на запуск
тормозной ракеты. В результате, вместо входа в атмосферу, аппарат
пролетел мимо планеты на расстоянии 1 300 км. Посадка планирова-
лась в кратере Галле на 51,2◦ ю. ш. и 30,9◦ з. д. Некоторое количество
данных в процессе пролета передал орбитальный аппарат.

Результаты

Орбитальные аппараты. Фотосъемка. После неудачной попытки
провести маневр выхода на орбиту спутника Марса «Марс-4» проле-
тел мимо планеты и продолжил передавать данные о межпланетном
пространстве с околосолнечной орбиты. В ходе пролета около Марса
он передал последовательность из двенадцати снимков в масштабе
1:5000000 вдоль траектории полета и две панорамы в оранжевом
и красно-инфракрасном диапазонах в 6-минутном цикле передачи изоб-
ражений, находясь в диапазоне высот от 1 900 до 2 100 км от поверх-
ности Марса (рис. 13.10). Также были получены два радиозатменных
профиля на двух частотах, один — при прохождении за планетой, если
смотреть с Земли, а второй — на выходе из-за планеты. Эти измерения
впервые обнаружили ионосферу на ночной стороне Марса.
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Рис. 13.10. Фотоснимки Марса, полученные «Марсом-4» во время проле-
та и «Марсом-5» с орбиты: слева — местность, изобилующая кратерами,
на 35,5◦ ю. ш. и 14,5◦ з. д., снятая «Марсом-4» с расстояния 1 800 км через
красный фильтр; большие кратеры, считая от левого нижнего угла — Лозе,
Гартвиг и Фогель; справа — кратер Лампланд на 36◦ ю. ш. и 79◦ з. д., снятый

«Марсом-5» с расстояния 1 700 км

Орбитальная станция «Марс-5» за 25 дней работы после выхода
на орбиту вокруг Марса передала данные об атмосфере и изобра-
жения ряда областей в южной полусфере Марса. В общей сложно-
сти было передано 108 изображений, но узкий угол съемки привел
к смазыванию изображений за счет движения спутника (рис. 13.11).
Наиболее полезными были 43 широкоугольных изображения и пять
панорам, которые передавались в пяти сеансах связи на протяжении
9 дней (рис. 13.12). Все эти снимки охватывали примерно одну и ту
же территорию южнее Долины Маринера, от 5◦ с. ш. и 330◦ з. д.
до 20◦ ю. ш. и 130◦ з. д., которая находилась недалеко от области,
ранее заснятой «Маринером-6». Результаты дистанционных измерений
другими приборами были также получены вблизи периапсиса орбиты,
вдоль семи смежных дуг в этом регионе. Были идентифицированы
высокие перистые облака и желтые облака мелкой пыли.

Свойства поверхности. Данные измерений при помощи инфра-
красного радиометра на «Марсе-5» зарегистрировали максимум темпе-
ратуры поверхности −1 ◦C. Температура вблизи терминатора оказалась
−43 ◦C, а на ночной стороне −73 ◦C. Эти данные позволили оценить
тепловую инерцию грунта, которой соответствовали частицы размером
от 0,1 до 0,5 мм, в то время как поляризационные измерения в ви-
димом спектре указывали на наличие частиц размером менее 0,04 мм
в нанесенных ветром отложениях пыли. Поляризационные измерения
на волне 3,5 см показали, что диэлектрическая проницаемость грунта



13.2. Марсианская кампания, успехи на фоне неудачи: 1973 год 369

составляет от 2,5 до 4 на глубине нескольких десятков сантиметров.
Данные о содержании кислорода, кремния, алюминия, железа, тория
и урана, полученные с орбиты гамма-спектрометром, позволяли пред-
положить, что поверхность аналогична земным мафическим горным
породам.

Нижняя атмосфера. Шесть высотных профилей двуокиси углерода
были измерены фотометром в ближней ИК области спектра вдоль
орбиты между 20◦ и 120◦ з. д. и между 20◦ и 40◦ ю. ш. В целом они
хорошо согласовывались с данными ультрафиолетового спектрометра
«Маринера-9». Измеренное давление на поверхности оказалось равным
6,7 мбар. «Марс-3» в 1971 году обнаружил всего от 10 до 20 мкм
осажденной воды, когда на Марсе бушевала сильная пылевая буря.
Два года спустя «Марс-5» обнаружил, что на юге провинции Фарси-
да содержание водяных паров достигало 100 мкм осажденной воды.
Содержание водяного пара в атмосфере изменялось у поверхности
планеты в 4–5 раз. В экваториальной области был зарегистрирован
озоновый слой толщиной 7 км на высоте 40 км, а не у поверхности, как
первоначально предполагалось, причем концентрация озона составила
1/1000 от озонового слоя Земли. «Маринеры» смогли зарегистрировать
озон только вблизи полюсов, где его содержание было выше. Было
подтверждено наличие в атмосфере аргона.

Рис. 13.11. Изображения, полученные фототелевизионным устройством (ФТУ)
космической станции «Марс-5» (оригинальные изображения — цветные)

Верхняя атмосфера и ионосфера. Детектор атомарного водорода
в линии Лайман-альфа на «Марсе-5» обнаружил, что температура
экзосферы находится в пределах от 295 до 335 К, а температура
в диапазоне высот от 87 до 200 км на 10 К ниже. В области от 0,3
до 0,8 мкм спектрометр не обнаружил свечения верхней части атмосфе-
ры. «Марс-5» также провел радиозатменные наблюдения, и полученные
результаты совместно с пролетными радиозатменными измерениями
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«Марса-4» и «Марса-6» указали на присутствие ионосферы на ночной
стороне планеты с наибольшей концентрацией электронов 4 600 см−3

на высоте 110 км. Атмосферное давление у поверхности составило
6,7 мбар.

Приборы для регистрации полей и частиц передали значительный
объем данных измерений, существенно дополнивших данные орбиталь-
ной станции М-71. Были обнаружены две различные плазменные зоны
в головной ударной волне между невозмущенным солнечным ветром
и планетной магнитосферой: термализованная плазма позади головной
ударной волны и область малого электрического тока протонов в хво-
сте магнитосферы. Головная ударная волна располагалась на высоте
350 км. Плазменные данные и измерения магнитосферы давали основа-
ние считать, что планета имеет собственное магнитное поле напряжен-
ностью 0,0003 от земного. Предполагалось, что его диполь отклонен
на 15–20◦ от оси вращения, которая, как и у Земли, наклонена на 23◦
к перпендикуляру к плоскости околосолнечной орбиты 1).

Рис. 13.12. Изображение, полученное при помощи панорамного формирователя
изображения «Марса-5» (обработано Тедом Стрыком (Ted Stryk))

Пролетные космические станции. Радиозатменные измерения,
проведенные орбитальным аппаратом «Марс-6», подтвердили данные
аналогичных измерений на «Марсе-4» и «Марсе-5», обнаруживших
наличие ионосферы на ночной стороне планеты с концентрацией элек-
тронов ∼ 5 · 103 см−3 в главном максимуме, расположенном на высоте
110–130 км. Полученные данные позволили предположить также нали-
чие дополнительного максимума ионизации на высоте 200 км и суще-
ствование заряженных частиц c конценрацией ∼ 103 см−3 в интервале
высот 0–80 км. Советско-французский прибор STEREO на «Марсе-7»
удовлетворительно работал на протяжении всего полета к Марсу,
но во время пролета у Марса никаких научных данных с нее передано
не было. Связь с этой последней из запущенных в 1973 г. космических
станций прекратилась в сентябре 1974 года.

1) Более поздние измерения показали, что у Марса нет собственного маг-
нитного поля, а наблюдавшиеся плазменные эффекты были вероятно обуслов-
лены влиянием сохранившихся областей палеомагнитного поля.
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Спускаемые/посадочные аппараты. Спускаемый аппарат «Марс-6»
впервые в мире провел прямые in-situ-измерения параметров атмосфе-
ры Марса, передавая данные о температуре, давлении и скорости ветра
в течение 224 секунд во время спуска. Несмотря на то, что часть
данных сопровождалась шумами, вызванными деградацией транзисто-
ров 2Т-312, была получена надежная информация, на основе которой
были построены профили температуры и давления в диапазоне высот
от 29 км до поверхности. Давление у поверхности составило 6,1 мбар
и температура −28 ◦C (245 К). Был измерен высотный градиент тем-
пературы 2,5 К/км, который был меньше сухоадиабатического, что
указывало на наличие в атмосфере определенного количества паров
воды. Было обнаружено, что тропопауза находится на высотах от 25
до 30 км, а выше этого уровня располагается почти изотермическая
стратосфера при температуре от 150 до 160 К. Плотность атмосферы
на высотах от 29 до 82 км была вычислена по данным измерений
акселерометра при входе аппарата в атмосферу и на участке спус-
ка. По измерениям доплеровского сдвига несущей частоты бортового
радиопередатчика были определены скорости ветра и его высотный
профиль. На высотах от 7 км и до поверхности измеренная скорость
ветра составила от 12 до 15 м/с, а непосредственно у поверхности —
от 8 до 12 м/с. Эти значения хорошо согласовывались с измерениями
орбитальной станции «Марс-5» и позднее, так же как и данные о тем-
пературе и давлении, были подтверждены измерениями на аппаратах
«Викинг». Данные масс-спектрометра были записаны во время спуска
для их последующей передачи после посадки, и по этой причине были
потеряны, хотя ток, подводимый к вакуумному насосу, регистрировался
и передавался в ходе спуска как инженерный параметр. Измеренный
резкий рост тока был интерпретирован, как указание на наличие
аргона с относительным содержанием 25–45%, что было невероятно
много; реальная величина, полученная «Викингами», составила 1,6%.
Из-за нерасчетной посадки «Марса-6» передача данных непосредствен-
но с поверхности не состоялась и научных данных получено не было.
Спускаемый аппарат «Марс-7» пролетел мимо планеты.

Перерыв в советской программе исследований Марса:
1974–1988 годы

К началу 1974 года советская космическая программа столкну-
лась с серьезными испытаниями. Пилотируемая программа, нацеленная
на высадку космонавтов на Луну, не удалась из-за проблем с тяжелой
ракетой Н-1 как советского ответа на «Сатурн-5», не удалось опере-
дить США и в окололунных полетах. Советский Союз достиг боль-
ших успехов с автоматической доставкой на Землю образцов лунного
грунта и программой луноходов, но они уступали успехам экспеди-
ций «Аполлон». Несмотря на большие затраченные усилия, сильное
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разочарование принесла программа исследований Марса 1973 года.
В мае 1974 г. протеже и последователь Сергея Королева на посту
Главного Конструктора Василий Мишин был заменен на сильного кон-
курента обоих, признанного конструктора Валентина Глушко. Он за-
крыл проект Н-1 и сфокусировался на новой пилотируемой программе
с ракетой-носителем «Энергия» и многоразовым космическим кораблем
«Буран», соревнуясь на этот раз с программой космических челноков,
которую начали разрабатывать США.

В начале 1970-х годов проблемы в сообществе советских ученых
и инженеров, работающих над планетными исследованиями, крайне
обострились. «Венерианцы» приводили доводы в пользу сосредото-
чения усилий на Венере, где СССР обладал явным превосходством,
а не на Марсе, где преимущество явно было на стороне американцев.
В свою очередь, «марсиане» агитировали за то, чтобы сосредоточить
силы на Марсе, как на более интересной планете, понимая в то же вре-
мя, насколько трудно соревноваться с посадочными аппаратами «Ви-
кинг». В пользу сторонников этой концепции было то обстоятельство,
что уже в течение нескольких лет в НПО имени Лавочкина полным
ходом шли работы по еще более смелой и престижной программе —
доставке образцов с Марса, для чего требовалась, однако, лунная
ракета Н-1. Дебаты шли между Роальдом Сагдеевым, директором
ИКИ, и Александром Виноградовым, директором Института геохимии
имени Вернадского, вице-президентом Академии наук и председате-
лем лунной и планетной секции МНТС по КИ при Академии наук
СССР. Высшим арбитром был Мстислав Келдыш, президент АН СССР
и Председатель МНТС по КИ, который в научном отношении был
наиболее признанным авторитетом и обладал наилучшими политиче-
скими связями в высшем руководстве страны. Его ближайшим помощ-
ником в разработке и реализации космических программ был Михаил
Маров. Келдыш колебался некоторое время, уж очень сложной пред-
ставлялась намеченная марсианская программа, и, в конце концов,
выбрал наиболее практичный путь, обратившись к Венере по при-
чине имеющихся наработок и возможностей близких запусков. Вместе
с тем, НПО имени Лавочкина получило разрешение на продолжение
разработки марсоходов (рис. 13.13) и программы доставки образцов
марсианского грунта с использованием вместо Н-1 ракеты-носителя
«Протон». Но в 1975–76 годах эти разработки оказались абсолютно
непрактичными, прежде всего из-за недостаточной грузоподъемности
«Протона» и необходимости стыковки двух ракет-носителей на около-
земной орбите, чтобы обеспечить полет к Марсу и выполнение столь
сложной программы. Вместо этого Сергей Крюков, который занял
должность Георгия Бабакина после его кончины в августе 1971 года,
предложил использовать заделы по созданию аппаратов для исследо-
вания Марса в менее амбициозной программе исследований Фобоса,
наибольшего из двух естественных спутников Марса. Келдыш не без
колебаний, в конце концов, согласился с этим предложением, но оно
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увязло в противоречиях, обострившихся в связи с отставкой Крюкова
в 1977 году и кончиной Келдыша в 1978 году, и с появлением новых
приоритетов, инициированных ИКИ. Потребовалось более десяти лет,
на протяжении которых центральное место отводилось Венере, прежде
чем удалось вернуться к проекту «Фобос».

Рис. 13.13. Эскизы марсохода (слева) и аппарата для доставки образцов мар-
сианских пород на Землю (справа), подготовленных в рамках проекта для за-

пуска на ракете-носителе Н-1 (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Тем не менее, интересно остановиться на некоторых подробностях
очень амбициозной по тем временам марсианской программы. Совет-
ские инженеры начали работы над проектом доставки образцов пород
с Марса на Землю параллельно с разработкой новой космической стан-
ции для исследований Марса в период кампаний 1971 и 1973 годов. Во-
одушевленные успехом программы доставки образцов лунного грунта
«Луной-16» и успешным функционированием лунохода «Луны-17», ру-
ководители космической программы поручили НПО имени Лавочкина
запустить программу доставки образцов марсианских пород в середине
1970-х годов. Крюков предполагал, что в его распоряжении окажет-
ся Н-1. Первый вариант космической станции имел стартовую мас-
су 20 тонн. 16-тонный спускаемый аппарат использовал 11-метровый
аэродинамический экран со сложенными лепестками в виде защит-
ной оболочки полезной нагрузки. Посадочный аппарат должен был
производить спуск без парашютов, а для торможения использовались
ракетные двигатели. Возвращаемый аппарат проектировался на осно-
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ве конструкции космической станции 3МВ («Венера-4»–«Венера-6»)
с использованием двухступенчатой ракеты и спускаемой капсулы, ко-
торая должна была доставить на Землю 200 граммов марсианского
грунта. Советские специалисты упорно боролись с проблемами, обу-
словленными сложностью систем столь крупной космической станции,
включая проблемы биологического загрязнения земными организмами.
Программа испытаний была предварительно запланирована на 1973 год
и включала в себя доставку на Марс марсохода, основанного на успеш-
ном луноходе.

Неудачи с ракетой Н-1, а затем и закрытие проекта, ускорили
необходимость переделок, направленных на уменьшение массы кон-
струкции. В 1974 году НПО имени Лавочкина начало рассматривать
вопрос о применении «Протона» для выполнения программы достав-
ки образцов с Марса. Чтобы удовлетворить требованиям по массе,
следовало использовать два «Протона». Первый должен был выве-
сти «Блок Д» в качестве верхней ступени и космическую станцию
на околоземную орбиту, а второй — вывести второй «Блок Д», по-
сле чего должна была состояться их встреча и стыковка. Затем два
разгонных блока должны были последовательно включиться, чтобы
разогнать пролетный и посадочный аппараты к Марсу. Сэкономить
массу космической станции можно было, не требуя непосредственного
возвращения космического аппарата со взятыми образцами на Землю,
а вместо этого вывести его на орбиту вокруг Марса, где произошла
бы встреча с космической станцией, запущенной третьим «Протоном»,
для последующего возвращения на Землю. По одному из сценариев,
вместо входа в атмосферу возвращаемый аппарат с капсулой, несущей
образцы марсианского грунта, должен был выйти на низкую околозем-
ную орбиту с целью дальнейшей его пристыковки к пилотируемому
кораблю перед возвращением на Землю. Сценарий включал в себя еще
одну предварительную высадку на Марс марсохода.

В процессе разработки проекта продолжалась борьба с непрерывно
возникавшими проблемами из-за сложности конструкции и ограниче-
ний по массе. В 1976 году это привело к новому усовершенствованному
варианту, согласно которому первую космическую станцию предпола-
галось выводить на околоземную орбиту с «Блоком Д» без топлива,
тем самым снимая проблему возросшей массы космической станции.
Вторым запуском следовало доставить второй «Блок Д» и топливо
для наполнения первого пустого разгонного блока. Масса пролетного
модуля с посадочной станцией составляла 9 135 кг. Пролетная кос-
мическая станция весила 1 680 кг, а спускаемый аппарат 7 455 кг,
включая 3 910 кг для двухступенчатого космического аппарата с ра-
кетой для старта с поверхности и выхода на орбиту вокруг Марса,
и 7,8 кг для возвращаемой капсулы, которая в этом варианте должна
была преодолеть атмосферу без парашюта и системы телеметрии. Ко-
лоссальная сложность, огромная стоимость и громадный риск этой про-
граммы напрягли советскую технологию, включая самих разработчиков
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и смежников, выше допустимых пределов. Не следует забывать, что
в это же время НПО имени Лавочкина продолжало создавать сложные
луноходы и осуществлять программы доставки образцов лунного грун-
та вплоть до 1976 года. Итоги затрат на разработку новой программы
исследования Марса были удручающими. Из-за нее пришлось принести
в жертву другие программы, включая программу «Луноход-3». Ста-
ло очевидным, что проект был непрактичным, и от него отказались,
а Крюкова перевели на другую должность.

Несмотря на успешное осуществление программы автоматического
забора и возврата на Землю лунного грунта, Советский Союз так
и не предпринял попытки осуществить автоматический возврат образ-
цов вещества с Марса. В середине 1970-х годов амбициозные косми-
ческие планы обеих наций были урезаны их правительствами. К тому
же, после проигрыша лунной гонки и досадных неудач с полетами
к Марсу, в СССР остро встал вопрос о допустимости и оправданности
соответствующих затрат для подобных проектов. По иронии судьбы,
несмотря на успешные полеты «Аполлонов» и «Викингов», с теми же
проблемами столкнулись и США. Вероятно, потребовалось бы дли-
тельное время, прежде чем американцы предприняли новые полеты на
Марс, но вновь их побудил продолжить эту программу СССР, запу-
стивший в 1988 году космические аппараты к Фобосу. Между тем, про-
должая удерживать лидерство в течение 1970-х годов в исследованиях
от Меркурия до Нептуна, США не осуществили никаких запусков
в период 1980 годов, в то время как Советский Союз пожинал плоды
своих успешных и богатых научными результатами миссий на Венеру
и осуществил запуски к комете Галлея и к Марсу.



Гл а в а 14

ОТ ЛУНЫ И МАРСА К ВЕНЕРЕ
ПЕРИОД: 1974–1976 ГОДЫ

После закрытия пилотируемой лунной программы СССР продолжал
запускать автоматические космические станции. В мае 1974 г. была
запущена «Луна-22», которая стала второй в новой серии тяжелых
орбитальных станций. В октябре 1974 г. при посадке «Луны-23» была
повреждена буровая установка, и программу доставки на Землю новых
образцов грунта выполнить не удалось. Через год сорвалась еще одна
программа по доставке лунных образцов из-за поломки «Блока Д».
Но запущенная в 1976 году «Луна-24» стала третьей успешной станци-
ей, доставившей на Землю образцы лунных пород, причем с большей
глубины (табл. 14.1). «Луна-24» завершила длинную историю полетов
к Луне. Она началась с запусков маленьких космических станций
«Луна-1»–«Луна-3» массой 300 кг с использованием трехступенчатой
ракеты-носителя Р-7 «Луна», затем продолжилась запусками серии
космических станций «Луна-4»–«Луна-14» массой 1 600 кг с исполь-
зованием трехступенчатой Р-7 «Молния», и, наконец, завершилась
запусками космических станций «Луна-15»–«Луна-24» массой 5 800 кг
с использованием трехступенчатой ракеты-носителя «Протон-К». В це-
почке этих запусков было много ошибок, но с ней связано и много до-
стижений. Советский Союз запустил первую пролетную космическую
станцию и первую станцию, совершившую жесткую посадку на Луне,
получил первое изображение обратной стороны Луны, осуществил
первую мягкую посадку на Луну, запустил первый искусственный
спутник Луны, первым провел забор и доставку на Землю лунных об-
разцов автоматическим аппаратом-роботом и первым высадил на Луну
автоматический самоходный аппарат.

После того, как в 1972 году благодаря успешной посадке «Венеры-8»
были полностью достигнуты цели исследований Венеры серией авто-
матических станций 3МВ, советские специалисты решили пропустить
следующее окно запуска 1973 года, чтобы разработать космическую
станцию нового поколения, способную вывести на орбиту вокруг Вене-
ры орбитальный аппарат с комплексом научных приборов, и одно-
временно высадить на поверхность большой и более функциональный
посадочный аппарат, оснащенный научными приборами и фотокаме-
рами для панорамной съемки. За основу новой космической станции
«Венера» была принята космическая станция «Марс», запускаемая
ракетой-носителем «Протон», которая продемонстрировала свои несо-
мненные достоинства в 1971 году. В июне 1975 года были запуще-
ны две такие новые космические станции «Венера-9» и «Венера-10».
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Т а б л иц а 14.1
Успехи СССР и США в исследовании Луны, Венеры и Марса
в 1974—1976 годах

Дата
запуска

Название, тип КА Результат

1974

29 мая «Луна-22», орбитальная
станция

Успех

28 октября «Луна-23», доставка об-
разцов лунных пород
на Землю

Успешная посадка, повреждение
грунтозаборного устройства, воз-
врата образцов не было

1975

8 июня «Венера-9», орбиталь-
ный/посадочный аппара-
ты

Успех, первые изображения, пере-
данные с поверхности Венеры, пер-
вый спутник Венеры, комплексные
измерения

14 июня «Венера-10», орбиталь-
ный/посадочный модули

Успех, переданы изображения с по-
верхности Венеры, спутник Венеры,
комплексные измерения

20 августа «Викинг-1», Марс орби-
тальный/посадочный ап-
параты

Успех, первая успешная мягкая по-
садка на Марс, спутник Марса,
комплексные измерения

9 сентября «Викинг-2», орбиталь-
ный/посадочный модули,
Марс

Успех, мягкая посадка на Марс,
спутник Марса, комплексные изме-
рения

16 октября Луна, доставка образцов
лунного грунта на Землю

Отказ четвертой ступени

1976

9 августа «Луна-24», доставка об-
разцов лунного грунта
на Землю

Успешная посадка 18 августа, взя-
тие и доставка образцов с глубины
2,4 м

Их работа произвела глубокое впечатление на мировое научное сооб-
щество благодаря тому, что после отделения спускаемых аппаратов,
осуществивших посадку на Венеру, сами станции вышли на орбиты
вокруг планеты. Более того, оба посадочных аппарата передали много
важных данных об атмосфере и облаках при спуске и смогли продер-
жаться на горячей поверхности более часа, впервые в мире передав
оттуда черно-белые фотографии поверхности планеты и данные о со-
ставе поверхностных пород.

В 1975 г. США отправили к Марсу две сложные космические стан-
ции «Викинг». Обе они были оснащены орбитальными и посадочны-
ми аппаратами и успешно выполнили обширную научную программу.
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После неудач с исследованиями Марса в 1973 году и успешной работы
«Викингов», советские специалисты на время отказались от продол-
жения марсианской кампании, сосредоточившись на исследованиях
Венеры. Эта стратегия продолжалась фактически до 1988 года, когда
произошло возвращение к Марсу через программу «Фобос». Тем време-
нем новые космические станции серии «Венера» продолжили длинную
цепочку успехов.

Космический аппарат нового поколения
для исследований Венеры. Первые панорамы
поверхности Венеры: 1975 год

Цели кампании

Посадочный аппарат «Венеры-8» смог выжить в тяжелых климати-
ческих условиях на поверхности Венеры в 1972 году около часа, что
стало крупным научно-техническим достижением и вместе с тем преде-
лом возможностей космических станций серии 3МВ. Теперь советские
ученые и инженеры были готовы к следующему шагу. К этому времени
уже имелось достаточно много данных об атмосфере Венеры и усло-
виях на поверхности, чтобы сконструировать многофункциональный
посадочный аппарат, оснащенный фотокамерами для получения изоб-
ражений поверхности и научным оборудованием для проведения иссле-
дований на поверхности и самой поверхности. Вызов состоял в том,
чтобы обеспечить работоспособность оборудования в столь непривыч-
ных условиях окружающей среды. Кроме того, в 1971 году, в ходе
выполнения программ «Марс-2» и «Марс-3» тяжелая космическая стан-
ция «Марс», запускаемая ракетой-носителем «Протон», доказала, что
она обладает уникальными возможностями. Полеты обеих орбиталь-
ных станций были успешными, а «Марс-3» успешно совершил посадку
на планету. В 1973 году «Марс-6» великолепно выполнил в автономном
режиме сложнейшие операции по входу в атмосферу и спуску вплоть
до касания поверхности. Неслучайно поэтому космическая станция
«Марс» послужила основой для нового поколения космических стан-
ций «Венера». Однако спускаемый аппарат был полностью переделан.
Впервые после начала запусков на Венеру в 1961 году Советский Союз
пропустил возможность запуска на Венеру в октябре 1973 года, пока
шла разработка новой космической станции.

Основное различие между тяжелыми космическими станциями
для Марса и для Венеры, запускаемыми «Протоном», состояло в кон-
струкции спускаемого аппарата. Космическому аппарату, входящему
в разреженную атмосферу Марса, требовался большой аэродинами-
ческий тормозной экран для быстрого торможения в верхней части
атмосферы и большой устойчивый парашют, чтобы уменьшить скорость
до безопасных значений перед достижением поверхности. В свою оче-
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редь, толстая плотная атмосфера Венеры допускала более простую си-
стему входа в атмосферу и посадки. Новая конструкция представляла
собой полый сферический сосуд, в котором размещались тяжелый по-
садочный аппарат и его парашютная система. Поскольку предыдущие
полеты надежно установили, что атмосфера достаточно толстая и го-
рячая, была предложена и реализована оригинальная система спуска,
позволяющая провести измерения в атмосфере и вместе с тем доста-
точно быстро достичь поверхности, чтобы аппарат не успел нагреться.
Эта система осуществляла спуск как бы в обратном порядке: вначале
на большой высоте раскрывался большой трехкупольный парашют,
обеспечивавший приемлемую скорость снижения в облаках, а затем
парашют отбрасывался еще высоко в атмосфере и дальше посадочный
аппарат падал с использованием аэродинамического тормозного щита
(юбки), одновременно обеспечивавшего его устойчивость при спуске.
Поскольку скорость свободного падения у поверхности была достаточ-
на для выживания аппарата и его оборудования после сравнительно
жесткой посадки, тормозные ракеты не требовались (табл. 14.2).

Сама космическая станция подверглась минимальной модификации,
включавшей уменьшение размера и расположения солнечных батарей,
систему терморегулирования и повышение надежности. Ключевые из-
менения коснулись системы связи с Землей, поскольку при посадке
на дневную сторону Венеры зона прямой видимости отсутствовала,
и связь с посадочным аппаратом осуществлялась через орбитальный
аппарат, служивший ретранслятором, что существенно увеличило ско-
рость передачи данных с посадочного аппарата. Программа входа в ат-
мосферу Венеры также существенно отличалась от марсианской. Кос-
мическая станция с посадочным аппаратом сперва наводилась на точку
входа в атмосферу, до того, как будет достигнута точка выхода на орби-
ту. За несколько дней до прибытия на Венеру от станции отделялся по-
садочный аппарат, продолжавший полет в пассивном режиме. Сразу же
после этого космическая станция совершала маневр коррекции, чтобы
достичь точки выхода на орбиту. Последовательность операций была
задана таким образом, чтобы к моменту начала передачи информации
с посадочного аппарата включался двигатель космической станции
для выхода на орбиту спутника Венеры, так чтобы станция находилась
на линии прямой видимости с посадочным аппаратом для ретрансляции
данных 1).

1) В результате этого сложного маневра, к моменту входа спускаемого ап-
парата в атмосферу орбитальный модуль успевал совершить полуоборот вокруг
Венеры, оказываясь в створе приема спускаемого аппарата. Этим обеспечи-
валась максимальная продолжительность сеанса связи через орбитальный мо-
дуль, который использовался в качестве ретранслятора, причем при ограничен-
ном времени выживания посадочного аппарата на поверхности вся информация
должна была быть снята с научных приборов за один сеанс связи.
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Т а б л иц а 14.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1975 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата выхода на орбиту Венеры:
Дата окончания работы
орбитального аппарата:
Результат:

«Венера-9» (4В-1 №660)
Орбитальный/посадочный аппараты для
исследования Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
8 июня 1975 г./02:38:00 (Байконур)
22 октября 1975 г.

22 марта 1976 г.
Успех, получены первые изображения
поверхности Венеры, выведен на орбиту
первый

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата подлета к Венере:
Дата окончания программы:
Результат:

«Венера-10» (4В-1 №661)
Орбитальный/посадочный аппараты для
исследования Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
14 июня 1975 г./03:00:31 (Байконур)
25 октября 1975 г.
22 марта 1976 г.
Успех, получены изображения поверхно-
сти Венеры, запущен спутник Венеры,
проведен комплекс исследований

Главной научной задачей посадочного аппарата было получение
панорамного изображения с поверхности Венеры. Тем самым определя-
лось минимальное время работы посадочного аппарата на поверхности,
а также скорость передачи данных через спутник. Наряду с этим,
новые возможности и большая масса посадочного аппарата позволили
оснастить его рядом приборов для исследования атмосферы поверх-
ности, которые до той поры ни разу не запускались в космос. В их
число входили приборы (нефелометры) для измерения вертикальной
структуры, микрофизических свойств и состава аэрозолей внутри об-
лаков и под облаками, вертикального и спектрального распределения
потока солнечного света, проникающего сквозь облака, на нескольких
углах зрения, анализа химического и изотопного состава атмосферы
и прямых измерений ветра на поверхности. Для проведения первых
исследований на орбите спутника Венеры космическая станция была
оснащена приборами для изучения структуры средней и верхней ат-
мосферы, верхнего слоя облаков, теплового излучения планеты и ее
плазменного окружения.

Вначале предполагалось использовать космическую станцию в ка-
честве пролетного аппарата с ретранслятором для обеспечения по-
садочной программы, но НПО имени Лавочкина и ИКИ энергично
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агитировали за орбитальный аппарат и убедили руководство космиче-
ской программы принять вариант со спутником, что позволяло прове-
сти ряд дополнительных и оригинальных исследований. И, конечно,
сам факт вывода на орбиту вокруг Венеры ее первого искусственного
спутника был крупным достижением в космических исследованиях.

Космическая станция

«Венера-9» (рис. 14.1) и «Венера-10» были первыми представителя-
ми нового поколения космических станций для исследований Венеры.
Они были в пять раз тяжелее своих предшественниц и запускались
более мощным четырехступенчатым «Протоном-К». В 1969 году эта
ракета-носитель была впервые предложена для лунной программы Е-8,
а затем использовалась для планетных кампаний М-69, М-71 и М-73.

Рис. 14.1. Космическая станция «Венера-9» (с разрешения НПО им. Лавоч-
кина)

Новые космические станции «Венера» состояли из орбитального ап-
парата, сверху которого располагалась система входа в атмосферу,
а внутри неё находился посадочный аппарат. Новые система входа
и посадочный аппарат прошли широкомасштабные испытания в аэро-
динамических трубах и при сбрасывании с самолетов.

Две космические станции, подготовленные для этого окна запуска,
были практически идентичны, но «Венера-10» была слегка тяжелее,
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и для более длительной работы двигателя при выходе на орбиту спут-
ника Венеры ей требовалось больше топлива.

Стартовая масса: «Венера-9» — 4936 кг, «Венера-10» — 5033 кг.
Масса топлива: «Венера-9» — 1093 кг, «Венера-10» — 1159 кг.

Масса орбитального аппарата без топлива:
«Венера-9» — 2283 кг, «Венера-10» — 2 314 кг.

Масса посадочного аппарата с системой входа в атмосферу:
1 560 кг.

Масса посадочного аппарата: 660 кг.

Орбитальный модуль. В основе орбитального аппарата (рис. 14.2)
лежала космическая станция М-71. Его цилиндрический корпус был
образован из баков, заполненных несимметричным диметилгидразином
(НДМГ) и азотным тетроксидом в качестве топлива. Диаметр аппа-
рата (110 см) был меньше диаметра его марсианской версии (180 см),
а длина его была на 1 м меньше. Под корпусом располагался ра-
кетный двигатель с возможностью повторного запуска КТДУ-425А,

1 2 3
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4
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Рис. 14.2. Системы и научное оборудование космических станций «Вене-
ра-9» и «Венера-10»: 1 — орбитальный аппарат, 2 — спускаемый аппарат, 3 —
научное оборудование, 4 — параболическя остронаправленная антенна, 5 —
топливный бак, 6 — трубопровод системы терморегулирования, 7 — датчик
Земли, 8 — научное оборудование, 9 — датчик Канопуса, 10 — датчик Солнца,
11 — всенаправленная антенна, 12, 13 — научное оборудование, 14 — газовые
баллоны системы ориентации, 15 — радиатор системы терморегулирования,
16 — сопла системы ориентации, 17 — магнитометр, 18 — солнечные батареи

(с разрешения НПО им. Лавочкина)
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который мог развивать тягу от 9,856 до 18,890 Н с полным вре-
менем работы 560 секунд. Система управления и научные приборы
располагались в герметичном тороидальном отсеке диаметром 2,35 м,
прикрепленном к основанию цилиндра, к которому крепились сопла
вспомогательных двигателей, выступающих из тора. Навигационная
оптика, прикрепленная к внешней части приборного отсека, включала
в себя несколько датчиков Солнца, собранных в линейный кластер, об-
рамленный по сторонам дублированными телескопическими датчиками
Канопуса, направленными вниз. Датчики Земли были расположены
таким образом, чтобы они были направлены в ту же сторону, что
и остронаправленная параболическая антенна с высоким коэффициен-
том усиления. Вместе с установленным наверху посадочным аппаратом
космическая станция достигала в высоту 2,8 метра.

По обоим сторонам цилиндра располагались панели солнечных
батарей размером 1,25×2,1 м, размах которых в раскрытом состоянии
достигал 6,7 м, но с учетом близости Венеры к Солнцу их площадь
существенно уменьшилась по сравнению с батареями станции «Марс».
На них были установлены струйные реактивные двигатели для управ-
ления ориентацией станции, штанги феррозондовых магнитометров
и антенна ретранслятора для связи с посадочным аппаратом на этапах
входа в атмосферу, спуска и посадки. Также по сторонам цилиндра
располагались радиаторы системы терморегулирования и баки, в кото-
рых под давлением 350 бар находился азот для двигателей системы
ориентации. В течение межпланетного перелета жалюзи на оболочке
отделяемого аппарата с системой входа в атмосферу обеспечивали пас-
сивный контроль его теплового режима. Информация о работе системы
входа в атмосферу и данные с посадочного аппарата передавались
на Землю через ретранслятор орбитального аппарата в режиме реаль-
ного времени. Остронаправленная параболическая антенна диаметром
1,6 м для связи с Землей в дециметровом и сантиметровом диапазонах
длин волн была установлена на боковой стороне цилиндра (рис. 14.3).

Рядом с нею располагались шесть всенаправленных спиральных
антенн: четыре для связи с Землей и две для связи с посадочным
аппаратом. Работа командной радиолинии обеспечивалась спиральной
антенной на частоте 769 МГц. Была предусмотрена возможность за-
писи и хранения 16 мегабайт информации на ленточный магнитофон.
Передача данных на Землю осуществлялась в режиме импульсно-
кодовой фазовой модуляции через остронаправленную параболическую
антенну со скоростью 3 кбит/с, а в экстренном случае — с гораздо
меньшей скоростью с использованием спиральных антенн 1). Данные
с посадочного аппарата, помимо ретрансляции на Землю через па-
раболическую антенну в режиме реального времени, записывались
также на магнитном носителе для их последующей резервной передачи.

1) Радиокомплекс работал на волнах 8 и 32 см.
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Рис. 14.3. Космическая станция «Венера-9» во время испытаний в НПО
им. Лавочкина

Компьютер космической станции был подобен тому, который обеспе-
чивал работу программы М-71. Как и в случае с Марсом, эта кон-
струкция послужила основой для всех космических станций «Венера»,
а «Протон-К» в итоге стал единственной планетной ракетой-носителем
в Советском Союзе.

Система входа в атмосферу. Новый многоцелевой посадочный
аппарат находился в сферической оболочке диаметром 2,4 м, которая
обеспечивала вход в атмосферу на гиперзвуковой скорости, защищая
посадочный аппарат, и раскрывалась после того, как скорость спус-
ка сквозь атмосферу снижалась до дозвуковых значений. Она пред-
ставляла собой простую сферу, покрытую абляционным материалом,
состоявшим из асбестового композита поверх пеноматериала, которая
аэродинамически стабилизировалась в полете за счет смещения центра
масс к фронтальной стороне. Угол входа в атмосферу был более поло-
гим, чем для спускаемых аппаратов 3МВ, чтобы уменьшить пиковую
перегрузку примерно с 450g до более умеренных значений 150–180g.
После входа в атмосферу сфера разделялась на две половинки, осво-
бождая посадочный аппарат (рис. 14.4) и парашютную систему.

Посадочный аппарат. Посадочный аппарат (рис. 14.5, 14.6) вы-
сотой 2 м был значительно больше, чем спускаемый аппарат 3МВ
и мог иметь на борту больше научных приборов. У самых первых
аппаратов «Венера» скорость прямой передачи данных на Землю была
ограничена 1 битом в секунду, и была возможна только при усло-
вии прямой радиовидимости. Новый посадочный аппарат был снабжен
аккумуляторами большей емкости и передавал данные на орбиталь-
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Рис. 14.4. Системы и научное оборудование спускаемых аппаратов космиче-
ских станций «Венера-9» и «Венера-10»: 1 — теплозащитный экран, 2 —
приборный отсек посадочного аппарата, 3 — теплоизоляционная защита по-
садочного аппарата, 4 — парашют, 5 — научные приборы, работающее во
время спуска, 6 — аэродинамический тормозной щит, 7 — кольцевой аморти-
затор посадочного аппарата, 8 — передающая спиральная антенна, 9 — блок
электроники, 10 — научное оборудование, 11 — панорамная камера, 12 —
анемометр, 13 — лампа подсветки (согласно НПО им. Лавочкина и Space Travel

Encyclopedia)

ный аппарат посредством двух ОВЧ-каналов со скоростью 256 бит/с.
Данные ретранслировались на Землю с помощью остронаправленной
параболической антенны.

В общих чертах посадочный аппарат представлял собой герметич-
ный титановый сосуд сферической формы диаметром 80 см, в ко-
тором находилась большая часть приборов и электроники. Он был
прикреплен к посадочному кольцевому амортизатору системой демп-
феров. Сверху располагался дискообразный аэродинамический щиток
диаметром 2,1 м, предназначенный для уменьшения скорости снижения
и стабилизации аппарата во время его свободного падения в нижней
атмосфере. Этот щиток работал так же как отражатель свернутой
в цилиндр и расположенной на нем всенаправленной антенны. Внутри
цилиндра диаметром 80 см и высотой 40 см находились парашюты
и научные приборы для работы во время спуска. Сфера состояла
из нескольких секций, сваренных друг с другом швом из золотой
проволоки. Она была закрыта 12-ти сантиметровым слоем пористого

13 М.Я. Маров
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Рис. 14.5. Посадочный аппарат космической станции «Венера-9» с кольцевым
посадочным амортизатором, сферическим герметичным приборным отсеком
и аэродинамическим тормозным щитом вокруг расположенной сверху антенны
цилиндрической формы. Справа под аэродинамическим щитом виден подвесной
контейнер с телекамерой, а рядом с ним — прижатый к сферическому кор-
пусу аппарата гамма-денситометр в виде «малярного валика». Слева под щи-
том располагается спектрофотометр. Для освещения поля зрения двух камер
к амортизационным распоркам прикреплены лампы подсветки. Слева поверх
щита установлен чашечный анемометр для измерения скорости ветра у по-
верхности. Внешний теплоизоляционный слой отсутствует. Две разнесенные
трубы слева предназначаются для предварительного охлаждения посадочного
аппарата перед его отстыковкой от космической станции (с разрешения НПО

им. Лавочкина)

теплоизоляционного материала в виде сот, а поверх него — тонкой ти-
тановой оболочкой. Внутри сфера также была выложена теплоизолиру-
ющим пеноматериалом из полиуретана. Тепловой режим рассчитывался
по аналогии с предыдущими посадочными аппаратами. Помимо эф-
фективной теплоизоляции, при подлете к планете посадочный аппарат
предварительно охлаждался до температуры −10 ◦C холодным возду-
хом от орбитального аппарата через две трубки, проходившие через
всю конструкцию станции. Тепло атмосферы, проникавшее сквозь слои
теплоизоляции, поглощалось тепловыми аккумуляторами на основе
тригидрата нитрата лития. Эта соль плавилась при температуре 33 ◦C,
а система циркуляции газа распределяла тепло равномерно по всему
объему, поддерживая эту температуру внутри аппарата до полного
расплавления запаса соли. Эти меры и время жизни аккумуляторов
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Рис. 14.6. Посадочный аппарат «Венера-9» во время испытаний в НПО им. Ла-
вочкина. Для упрощения доступа удален центральный сегмент герметичного

корпуса. Инженер смотрит на телекамеру

обеспечивали функционирование станции в течение примерно двух
часов после посадки, что также было крупным научно-техническим
достижением.

Вход в атмосферу, спуск и посадка. Маневр коррекции на проме-
жуточном участке траектории выводил космическую станцию к точке
входа в атмосферу. Посадочный аппарат с системой входа в атмосферу
отделялся за два дня до прилета на Венеру, чтобы выйти на балли-
стическую траекторию и войти в атмосферу на скорости 10,7 км/с
под углом атаки в диапазоне от 18 до 23◦. Шесть секунд спустя
вошедший в атмосферу аппарат испытывал пиковую перегрузку 170g.
Через 20 секунд, после замедления до 250 м/с при перегрузке 2g,
на высоте 65 км раскрывался маленький вытяжной парашют, снаб-
женный вытяжным тросом для вытягивания 2,8-метрового тормозного
парашюта. Затем сферическая оболочка разделялась на две полусферы,
и тормозной парашют уводил верхнюю полусферу с прикрепленным
к ней посадочным аппаратом от нижней полусферы, одновременно
раскрывая второй тормозной парашют. По прошествии еще 11 секунд,
на высоте от 60 до 62 км при скорости 50 м/с, от верхней полусферы
отделялся посадочный аппарат, который одновременно извлекал из ци-
линдрической секции в верхней части посадочного аппарата три основ-
ных парашюта 1) диаметром 4,3 м каждый (рис. 14.7).

1) Парашютная ткань была способна противостоять температурам до 450 ◦C.

13*
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Рис. 14.7. Схема подлета космических станций «Венера-9» и «Венера-10», отде-
ления посадочного аппарата, выхода на орбиту вокруг Венеры и ретрансляции
данных с посадочного аппарата через орбитальный аппарат на Землю. Косми-
ческая станция первоначально нацеливалась таким образом, чтобы посадочный
аппарат вошел в атмосферу Венеры на солнечной стороне вне поля зрения
с Земли. Два дня спустя посадочный аппарат отделяется, а орбитальный аппа-
рат совершает маневр увода и запускает основной двигатель с целью выхода
на орбиту искусственного спутника Венеры до момента прибытия посадочного
аппарата. Вскоре после выхода на орбиту орбитальный аппарат оказывается
над местом посадки в положении, позволяющем осуществить ретрансляцию
данных с посадочного аппарата во время входа в атмосферу, спуска, посадки

и работы на поверхности планеты

После раскрытия основных парашютов включались научные при-
боры посадочного аппарата (рис. 14.8). Около 20 минут он спускался
сквозь слой облаков на скорости около 50 м/с. Достигнув высоты
50 км, посадочный аппарат отбрасывал парашюты и следующие 55 ми-
нут находился в свободном падении, испытывая торможение только
за счет дискообразного аэродинамического щитка (юбки). Скорость
падения постепенно замедлялась по мере увеличения плотности ат-
мосферы с приближением к поверхности. Эта оригинальная стратегия
была выбрана с целью минимизации нагрева аппарата в процессе
спуска, за счет чего продлевалось время его жизни на поверхности.
У поверхности планеты скорость падения составляла 7 м/с, а удар
амортизировался металлическим посадочным кольцом.

Полезная нагрузка

Орбитальный модуль:
1. Панорамные камеры ультрафиолетового диапазона (от 355

до 445 нм для «Венеры-9» и от 345 до 380 нм для «Венеры-10»)
для изучения облаков.



14.1. Космический аппарат нового поколения для исследований Венеры 389

2. Инфракрасный спектрометр (от 1,6 до 2,8 мкм) для изучения
облаков.

3. Тепловой инфракрасный радиометр (8–28 мкм) для изучения об-
лаков.

4. Фотополяриметры (335–800 нм) для изучения облаков.
5. Фотометр для регистрации соотношения атомарного водорода

и дейтерия (H/D) в линии Лайман-альфа.
6. Спектрометр свечения атмосферы (300–800 нм).
7. Трехкомпонентный магнитометр.
8. Электростатический анализатор плазмы.
9. Ловушки заряженных частиц.

10. Протонный спектрометр.
11. Черенковский детектор заряженных частиц.
12. Аппаратура для радиозатменных исследований на сантиметровых

и дециметровых волнах.
13. Бистатический радар на волне 32 см для исследований топогра-

фии Венеры.
Две фотокамеры для съемки верхнего слоя облаков были анало-

гичны камерам на основе построчно сканирующих фотометров орби-
тальных аппаратов «Марс-4» и «Марс-5» и осуществляли сканирова-
ние перпендикулярно траектории с углом зрения 30◦, а сканирование
вдоль траектории осуществлялось за счет движения самого аппарата.
В фотокамерах космических станций «Венера» использовались фиоле-
товые и ультрафиолетовые светофильтры, сканирование осуществля-
лось с разрешением 500 считываний на строку с частотой 2 строки
в секунду. Изображения обычно передавались с разрешением 256 пик-
селей на строку при шести битах на пиксель. Разрешение типичного
панорамного изображения составляло 6 000 пикселей в длину. В пери-
апсисе орбиты на высоте около 5 000 км это обеспечивало разрешение
на вершине облаков примерно от 6 до 30 км.

Помимо фотокамер, изучение облачности проводилось в ультра-
фиолетовом, видимом и инфракрасном диапазонах при помощи спек-
трометров и фотометров. Фотополяриметры представляли собой усо-
вершенствованную версию приборов, использовавшихся в программах
М-71 и М-73, в их создании принимали участие французские ученые.
Инфракрасный спектрометр использовал линейно-круговой интерфе-
ренционный фильтр и осуществлял сканирование планеты с высоким
разрешением. Тепловое инфракрасное излучение измерялось двумя ру-
порными радиометрами в диапазонах от 8 до 13 мкм и от 18 до 28 мкм,
где атмосфера из двуокиси углерода относительно прозрачна. Ультра-
фиолетовый спектрометр французского производства был предназначен
для изучения облаков, формируя изображения и изучая пространствен-
ные профили у лимба планеты на двух длинах волн с разрешени-
ем 16′′. Детектор заряженных частиц включал в себя датчики электро-
нов низких энергий, протонов и альфа-частиц, три полупроводниковых
счетчика, два газоразрядных счетчика и черенковский детектор.
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Рис. 14.8. Этапы спуска и посадки посадочных аппаратов космических станций
«Венера-9» и «Венера-10»: 1 — отделение посадочного аппарата от станции
за два дня до входа в атмосферу, 2 — вход в атмосферу с максимальной
перегрузкой 170g, 3 — Вытяжной парашют вытягивает первый парашют, 4 —
первый парашют уводит верхнюю крышку, выводит и раскрывает второй тор-
мозной парашют — нижняя часть аэродинамической оболочки отбрасывается,
включается радиопередатчик и научные приборы, 5 — на высоте 62 км рас-
крывается основной трехкупольный парашют — в течение 20 минут спуска
сквозь облака проводятся научные измерения, 6 — на высоте 50 км посадочный
аппарат освобождается от основного парашюта и начинается спуск на аэроди-
намическом тормозном щите, проводятся научные измерения, 7 — 55 минут
спустя посадочный аппарат оказывается на поверхности (с разрешения НПО

им. Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)

Посадочный аппарат
Приборы для измерений во время входа в атмосферу и спуска:
1. Широкополосный фотометр с тремя каналами видимого и дву-

мя каналами инфракрасного диапазонов в трех телесных углах
для измерения лучистого потока в атмосфере и на поверхности.

2. Узкополосный инфракрасный фотометр с тремя каналами около
0,8 мкм для измерения отношений потоков излучения в полосах
водяного пара, двуокиси углерода и фона.



14.1. Космический аппарат нового поколения для исследований Венеры 391

3. Нефелометры обратного и углового рассеяния на длине волны
0,92 мкм для исследования по характеристикам светорассеяния
структуры, состава и свойств облаков на высотах от 63 до 18 км.

4. Датчики для измерения температуры и давления от 63 км до по-
верхности.

5. Акселерометры для определения структуры атмосферы на высо-
тах между 110 и 76 км.

6. Масс-спектрометр для исследования химического состава атмо-
сферы на высотах от 63 до 34 км.

7. Бортовые радиопередатчики для измерений высотного профиля
скорости ветра и турбулентности по допплеровскому сдвигу несу-
щей частоты.

По сравнению с «Венерой-8» новые фотометры были значительно
более сложными и совершенными. Нисходящий и восходящий потоки
излучения измерялись в диапазоне от 0,440 до 1,160 мкм в пяти по-
лосах шириной от 0,1 до 0,3 мкм с использованием зеленого, желтого,
красного и двух инфракрасных (ИК1 и ИК2) стеклянных светофиль-
тров. Результаты этих измерений дополнялись данными инфракрасного
фотометра, проводившего измерения в трех каналах, один из которых
был центрирован на линии поглощения двуокиси углерода 0,78 мкм,
другой — на линии поглощения воды 0,82 мкм, а третий фоновый
канал — на 0,8 мкм, причем спектральная ширина каждого канала
составляла 0,005 мкм. Нефелометры углового и обратного рассеяния
были совершенно новыми инструментами в космических исследова-
ниях. Они измеряли, как частицы облаков или дымки рассеивают
свет от внутреннего импульсного источника. Эту информацию, путем
решения обратных задач, можно было использовать для вычисления
структуры облаков, концентрации частиц и их распределения по раз-
мерам (плотности капель в облаках) и коэффициента преломления
света частицами облаков, несущего информацию об их составе, то есть
о природе облаков. Датчики фотометров и нефелометр монтировались
на внешней поверхности посадочного аппарата для непосредственно-
го доступа к окружающей среде. Они были оснащены собственной
теплозащитой и связаны с электронными блоками внутри аппарата
посредством волоконной оптики. Масс-спектрометр представлял собой
радиочастотный монопольный прибор с регулятором давления и был
рассчитан для работы при давлениях от 0,1 до 10 бар. Измерения до-
пплеровского сдвига частоты проводились с использованием бортового
передатчика, оснащенного высокостабильным кварцевым генератором.
На верхней стороне аэродинамического щитка были смонтированы два
анемометра для измерения атмосферной турбулентности.

Приборы для работы на поверхности:
1. Две панорамные телекамеры с прожекторами для подсветки.
2. Чашечный анемометр для измерений скорости ветра.
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3. Гамма-спектрометр для определения содержаний естественных
радиоактивных элементов — урана, тория и калия в венерианских
породах.

4. Гамма-денситометр для определения плотности грунта в поверх-
ностном слое планеты.

Панорамная сканирующая камера (рис. 14.9) на основе фотометра
была аналогична той, которая устанавливалась на посадочных аппа-
ратах М-71. Ее масса составляла 5,8 кг 1). Таких камер было две,
они располагались в теплоизолированных контейнерах по боковым сто-
ронам посадочного аппарата непосредственно под аэродинамическим
тормозным экраном, чтобы обеспечить положение камеры на высоте
90 см от поверхности. Ось вращения системы зеркал была отклонена
от вертикали посадочного аппарата на 50◦, так чтобы в центре изоб-
ражения оказалась поверхность, находившаяся непосредственно перед
камерой на расстоянии от 1,5 до 2 м, а поле зрения составляло 90◦
с каждой стороны, чтобы захватить небольшие части горизонта. Ка-
меры устанавливались внутри герметичного отсека и были защищены
от внешней среды цилиндрическими кварцевыми линзами толщиной
1 см, которые обеспечивали полное угловое поле зрения 40×180◦
и компенсировали рефракцию 2). Изображение каждой панорамы состо-
яло из 128×512 бит, из которых 115×512 бит были информативными,
а первые 13 бит содержали калибровочную диаграмму. При каждом
измерении записывалось 6 бит для элемента изображения (пикселя)
и 1 бит для контроля четности. Качество изображения было ограничено
заданным предельным временем съемки поверхности длительностью
30 минут и скоростью передачи данных 256 бит/с. Эти 30 минут
требовались, чтобы передать один панорамный снимок со скоростью
3,5 секунд на строку. Панорамы передавались одновременно по незави-
симым ОВЧ каналам. Поскольку после получения данных с «Венеры-8»
ученые беспокоились, не окажется ли освещенность поверхности пла-
неты слишком слабой, каждая камера оснащалась системой подсветки
с двумя лампами на 10 000 люкс, чтобы гарантированно получить
изображение.

Денситометр был оснащен источником излучения, в качестве
которого использовался цезий-137, и детекторами для измерения
гамма-излучения, отраженного от окружающей среды. На поверхности
измерялась плотность поверхностной породы, а во время спуска —

1) Другие характеристики: число элементов в строке — 115; время передачи
строки — 3,5 с; число строк в панораме — 17; время передачи панорамы —
30 мин; число уровней квантования видеосигнала — 64; потребляемая мощ-
ность — 5 Вт.

2) По существу, работа камер осуществлялась через цилиндрический иллю-
минатор с помощью перископической системы, отдельные элементы которой,
включая сканирующее зеркало, к концу сеанса работы (около часа) нагрева-
лись до температуры около 400 ◦C.
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Рис. 14.9. Бортовая телевизионная система посадочных аппаратов «Венера-9»
и «Венера-10». Вверху — компоновка камеры и лампы подсветки с указанием
поля зрения; внизу — обзор камеры и освещенная область: 1 — панорамная
телекамера, 2 — теплоизоляционное покрытие, 3 — окно телекамеры 4 —
сканирующее зеркало, 5 — объектив, 6 — зеркало, 7 — диафрагма, 8 —
фотометр, 9 — посадочное кольцо, 10 — лампа подсветки (согласно НПО

им. Лавочкина и Space Travel Encyclopedia)

рассеяние от атмосферы. Сразу же после посадки прибор разверты-
вался на поверхности в виде «малярного валика» размером 4×36 см,
чтобы измерить рассеяние от грунта. Кроме того, внутри посадочного
аппарата находился гамма-спектрометр (с люминофором из йодида на-
трия NaI), аналогичный стоявшему на «Венере-8». Он предназначался
для измерений содержания в грунте калия, урана и тория.

Описание миссии

Орбитальный аппарат «Венера-9». «Венера-9» была запущена
8 июня 1975 года. 16 июня и 15 октября были проведены коррекции
траектории, и станция была нацелена на точку входа в атмосферу Вене-
ры. После отделения посадочного аппарата 20 октября был произведен
запуск двигателя, сообщивший станции скорость 247,3 м/с для ее пе-
ревода к точке выхода на орбиту. 22 октября был повторно произведен
запуск тормозного двигателя, сообщивший станции скорость 922,7 м/с,
и «Венера-9» вышла на орбиту искусственного спутника Венеры с пери-
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одом 48,30 ч, наклонением орбиты 30◦, высотой в перицентре 7 600 км
и в апоцентре 118 000 км. Это был первый в мире космический ап-
парат, выведенный на орбиту вокруг Венеры. Сразу же была установ-
лена связь с системой входа посадочного аппарата через ретранслятор
спутника. Первоначальная орбита была 1 500×111 700 км с наклоном
к экватору 34,17◦. Затем ее скорректировали до 1 300×112 200 км и,
наконец, до 1 547×112 144 км при наклоне 34,15◦. В течение 3-х меся-
цев орбитальный аппарат проводил научные наблюдения, которые были
прерваны сбоем в работе бортового передатчика.

Посадочный аппарат «Венера-9». Посадочный аппарат вошел
в атмосферу Венеры на скорости 10,7 км/с под углом 20,5◦. Он произ-
вел успешный спуск в атмосфере и 22 октября в 05:13 по Всемирному
времени коснулся поверхности на скорости 7-8 м/с на дневной стороне
планеты в точке с координатами 31,01 с. ш. и 291,63 в. д. В этой
точке зенитный угол Солнца составлял 33◦, что соответствовало 13:12
по венерианскому солнечному времени. Место посадки располагалось
на откосе с наклоном от 15 до 20◦, а сам посадочный аппарат сна-
чала был наклонен под углом 10–15◦ из-за неровностей поверхности.
Аппарат немедленно начал работу, передавая данные на Землю через
искусственный спутник Венеры. Сеанс связи продолжался в течение
53 минут, пока спутник не ушел из зоны радиовидимости. К этому
моменту температура внутри посадочного модуля выросла примерно
до 60 ◦C.

Орбитальный аппарат «Венера-10». После запуска 14 июня
1975 года космическая станция «Венера-10» совершила перелет прак-
тически по той же траектории, что и «Венера-9», осуществив две
коррекции 21 июня и 18 октября. Ее посадочный аппарат отделился
от станции 23 октября, после чего станция выполнила маневр пе-
ревода на траекторию выхода на орбиту спутника Венеры за счет
придания ей характеристической скорости 242,2 м/с. 25 октября был
повторно включен тормозной двигатель, сообщивший станции скорость
976,5 м/с, и она вышла на орбиту вокруг Венеры. Первоначальная ор-
бита спутника была 1 500×114 000 км с наклоном к экватору на 29,50
и периодом 49,38 ч. Позднее орбиту изменили на 1 651×113 923 км
при угле наклона 29,10◦. После ретрансляции данных с посадочного
аппарата на этапах его входа в атмосферу, спуска и посадки нача-
лись научные наблюдения на орбите, которые продолжались 3 месяца,
пока связь со спутником не прекратилась по той же причине, что
и с «Венерой-9».

Посадочный аппарат «Венера-10». Посадочный аппарат вошел
в атмосферу Венеры под углом 22,5◦ 25 октября в 01:02 по Всемирному
времени и в 02:17 коснулся поверхности на скорости около 8 м/с
на 15,42◦ с. ш. и 291,51◦ в. д., на расстоянии около 2 200 км от места
посадки «Венеры-9». Посадка также произошла на дневной стороне
Венеры в 13:42 по венерианскому солнечному времени, когда зенитный
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угол Солнца составлял 27◦. Поверхность в месте посадки оказалась
довольно плоской, но посадочный аппарат сел на неровный скальный
массив, отчего наклонился на 8◦. Посадочный аппарат все еще про-
должал передавать данные, когда спутник уже вышел из зоны приема,
сократив время связи до 65 минут. Сам аппарат функционировал
дольше.

Результаты

Посадочный аппарат «Венера-9»
Данные научных измерений на этапе входа в атмосферу и спус-

ка. По измерениям акселерометра были получены данные о плотнос-
ти атмосферы на высотах от 110 до 76 км. Были проведены пря-
мые in situ-измерения температуры и давления атмосферы от 62 км
и до поверхности с высокой точностью, что позволило выявить зоны
неустойчивости в нижней атмосфере, в которых профиль температу-
ры отклонялся от адиабатического. Данные светорассеяния, получен-
ные при помощи нефелометра, позволили впервые выявить структуру
и свойства облаков — их распределение по высоте, микрофизические
характеристики (наличие нескольких мод частиц), их агрегатное со-
стояние и вероятный химический состав. Оказалось, что основные
протяженные облака расположены на высотах от 65 до 49 км. Были
обнаружены различные облачные слои в атмосфере на высотах от 62
до 57 км, от 57 до 52 км и от 52 до 49 км, содержащие три различные
моды частиц размером от 0,5–1 до 5–6 мкм, и переходные зоны между
ними. Облака были подобны легкому туману, поскольку содержали
капли гораздо меньших размеров, чем обычно на Земле, а дальность
видимости достигала примерно километра. Измеренный коэффициент
преломления составил 1,46, что гораздо больше, чем у водяных капель
и льда, и он согласовывался с каплями серной кислоты, предположение
о наличии которых подкреплялось и высокой сухостью атмосферы.
Ниже 49 км и примерно до 25± 5 км простирался существенно менее
плотный слой аэрозолей, а от этой высоты и до поверхности атмосфера
была в основном прозрачной. С такой структурой атмосферы и облаков
согласовывались данные спектрофотометрических измерений, по кото-
рым четко определялись области аэрозольного рассеяния и ослабление
освещенности с уменьшением высоты в различных областях солнечно-
го спектра. Было обнаружено, что наибольшее поглощение происходит
в синей части спектра, поэтому красный свет проникает к поверх-
ности лучше, чем синий, сдвигая спектр в длинноволновую область
и окрашивая в оранжевый цвет и небо, и поверхность в отраженном
свете. Другими словами, по мере приближения к поверхности планеты,
небо становится все более оранжевым. По данным измерений доппле-
ровского сдвига высокостабильной несущей частоты передатчика были
построены высотные профили горизонтальной скорости и направления
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ветра, хорошо согласующиеся с результатами предыдущих аналогич-
ных измерений, и получены оценки турбулентности в атмосфере.

Детальные исследования химического состава атмосферы на первых
посадочных аппаратах, к сожалению, не принесли ожидаемых резуль-
татов. Масс-спектрометры не работали в штатном режиме из-за ма-
лопригодной процедуры очистки перед запуском и вероятного загряз-
нения впускной системы облачными частицами. Было определено от-
ношение концентраций молекулярного водорода и двуокиси углерода.
Был обнаружен аргон и измерено большое отношение концентраций
аргона-36 к аргону-40 и, хотя этот результат был подтвержден в ходе
последующих исследований, в то время, из-за сомнения в надежно-
сти работы прибора, этот результат не был опубликован. Результаты
фотометрии в ближней инфракрасной области, предназначенные для
определения относительного содержания в атмосфере водяных паров,
оказались ошибочными, что было доказано последующими спектраль-
ными исследованиями.

Данные научных измерений на поверхности. Температура на по-
верхности составила 455 ± 5 ◦C, давление 85 ± 3 бар, а измеренная
скорость ветра изменялась от 0,4 до 0,7 м/с. Фотометры зарегистриро-
вали подъем пыли во время посадки, но она быстро осела.

Была снята 180-градусная панорама (рис. 14.10) только с одной
стороны аппарата, поскольку крышка, закрывавшая другую камеру
с противоположной стороны, не отделилась. Это черно-белое изобра-
жение было первым изображением, переданным с поверхности дру-
гой планеты. На снимке хорошо виден ровный пейзаж с различными

Рис. 14.10. Первое в мире 180-градусное панорамное изображение поверхности
Венеры, полученное посадочным аппаратом «Венера-9» (с учетом обработки

Тедом Стрыком)

плоскими, очевидно, молодыми угловатыми каменистыми породами без
значительных следов эрозии. Часть изображения достигала горизонта,
а следов пыли не наблюдалось. По характеру снимка можно было
предположить, что «Венера-9» села на крутую осыпь. Освещенность
была похожа на земную в средних широтах в облачный летний день,
а рассеянный свет не давал тени. Включать лампы подсветки для камер
не потребовалось, и они были исключены из дальнейшихпрограмм.
Видимость стала приятным сюрпризом для ученых, которые, после изу-
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чения данных «Венеры-8», предсказывали наличие довольно темной,
мрачной и пыльной атмосферы у поверхности, в которой для исследова-
ний доступно только ближнее поле. Нечеткость и очевидная близость
горизонта на всех изображениях посадочных аппаратов «Венера» была
обусловлена большим коэффициентом преломления плотной атмосфе-
ры, из-за которой Венера казалась сферическим телом маленького
диаметра с горизонтом гораздо ближе 1 километра. Этот феномен ана-
логичен земным миражам и, вероятно, зависит от высоты положения
наблюдателя над поверхностью.

Гамма-спектрометр для определения характера поверхностных по-
род обнаружил содержания калия, урана и тория, характерное, скорее,
для земного базальта, чем для метеоритов. Тот факт, что породы
на поверхности отличались от примитивных метеоритов и были более
похожи на земные горные породы, указывал на произошедшую тепло-
вую дифференциацию Венеры на ядро, мантию и кору. Отражающая
способность поверхности Венеры на пяти длинах волн также согласо-
вывалась с материалом базальтовой природы. По данным измерений
при помощи пенетрометра плотность поверхностной породы оказалась
в пределах от 2,7 до 2,9 г/см3.

Посадочный аппарат «Венера-10». Данные научных измерений
на этапе входа в атмосферу и спуска. По данным измерений при по-
мощи акселерометра на посадочном аппарате «Венера-10» была опре-
делена плотность атмосферы в диапазоне высот от 110 до 63 км.
Данные прямых измерений давления и температуры при спуске позво-
лили уточнить высотные профили давления и температуры, согласно
которым их значения составили 33 бар и 158 ◦C на высоте 42 км,
37 бар и 363 ◦C на высоте 15 км и 91± 3 бар и 464 ◦C на поверхности.
Были проведены измерения состава на двух уровнях в атмосфере, по-
лучены высотные профили уровня освещенности в пяти спектральных
интервалах от высоты 62 км до поверхности, исследована структу-
ра, микрофизические свойства и состав облаков. Все эти измерения
оказались в отличном согласии с данными измерений на посадочном
аппарате «Венера-9». Было подтверждено существование трех слоев
облачности и переходных зон между ними, наличие в облаках трех
мод частиц микронных размеров, вероятность сернокислотного состава
частиц, протяженность облаков по высоте свыше 15 км с нижней
границей на высоте 49 км и наличие подоблачной дымки до высоты
25 км. По данным доплеровских измерений был построен высотный
профиль горизонтальной скорости и направления ветра во время спус-
ка, а анемометр измерил скорость ветра на поверхности. Результаты,
полученные разными методами, полностью совпали. Отличное согласие
данных всех измерений, выполненных обоими посадочными аппарата-
ми «Венера-9» и «Венера-10», позволили сделать вывод о стабильности
атмосферы и облаков и, в частности, устойчивого характера атмосфер-
ной конвекции и турбулентности.
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Данные научных измерений на поверхности. Как и в случае
«Венеры-9», крышка одной из камер не отделилась, поэтому поса-
дочный аппарат «Венера-10» также передал только одно черно-белое
панорамное изображение поверхности в месте посадки, охватывающее
180◦ (рис. 14.11) 1). Поверхность на панораме «Венеры-10» оказалась

Рис. 14.11. 180-градусное панорамное изображение, полученное посадочным
аппаратом «Венера-10» (с учетом обработки Тедом Стрыком)

более гладкой с большим числом сильно эродированных камней в фор-
ме блинов, с внедренными в них следами лавы или других выветрен-
ных пород. Хорошо просматривался горизонт, в атмосфере не наблюда-
лось следов пыли. Как и на «Венере-9», фотометры зарегистрировали
некоторое количество пыли, поднятой при посадке, но она быстро осе-
ла. По данным панорамной съемки и измерений фотометров на обоих
посадочных аппаратах было определено альбедо поверхности, которое
оказалось равным 0,06. Скорость ветра у поверхности планеты соста-
вила от 0,8 до 1,3 м/с. Данные гамма-спектрометра и отражательная
способность поверхности позволили предположить, что она сложена
базальтами. Очевидно, оба посадочных аппарата оказались на молодых
вулканических щитах с лавой, близкой по составу к толеитовым ба-
зальтам, которые характерны для зон спрединга на океаническом ложе
Земли. Пенетрометр измерил плотность поверхности в пределах от 2,7
до 2,9 г/cм3, как и в месте посадки «Венеры-9». Породы поверхности
Венеры оказались плотнее, чем на Луне или Марсе.

Спутники «Венера-9» и «Венера-10». После завершения ра-
боты со спускаемыми аппаратами, орбитальные модули совершили
еще более ста витков вокруг Венеры, проведя обширную программу
исследований. Панорамные камеры орбитальных аппаратов передали

1) Оба аппарата «Венера-9», -10» реально проработали на поверхности
около часа и передача прекратилась из-за выхода ретранслятора из зоны
приема, а не из-за отказа оборудования. Каждый из аппаратов передал одну
полную панораму и фрагмент (около половины) второй в режиме обратного
хода. Передача телеметрии от остальных приборов шла по тому же каналу,
что и передача изображения (периодические телеметрические врезки). Часть
врезок устранялась наложением панорам. Современные методы обработки поз-
волили несколько увеличить разрешение съемки, особенно в перекрывающихся
частях панорам.



14.1. Космический аппарат нового поколения для исследований Венеры 399

Рис. 14.12. Изображение планеты Венера, смонтированное на основе снимков
орбитального аппарата «Венера-9» (обработка Теда Стрыка)

изображения Венеры (рис. 14.12) общей протяженностью 1 200 км,
с использованием различных светофильтров, чтобы можно было об-
наружить структуру облаков и некоторые особенности поверхности,
хотя последние плохо различимы 1). Помимо получения изображений
облаков в ультрафиолетовом и инфракрасном диапазонах, исследо-
вания включали в себя также радиометрические, фотометрические,
фотополяриметрические и спектрометрические измерения на ночной

1) Панорамные камеры (сканеры) включались при прохождении перицентра
(высоты более 1 500 км) на 40 мин. Частота сканирования — 2 строки в секун-
ду, т.е., характерная длина панорамы около 4 000 пикселей. Вертикальное раз-
решение — 256 или 512 точек, в зависимости от режима передачи. В исходном
виде, таким образом, панорамы сильно анизотропны: курсовое разрешение по-
рядка сотен метров на пиксель, вертикальное — 3 км на пиксель и более. Всего
панорамы снимались в 17 проходах. Режим высокого разрешения (512 точек)
использовался только один раз — при повторной передаче панорамы 26.10.1975.
Использовался преимущественно только УФ-сканер, так как оказалось, что
передача панорамы, снятой с фиолетовым фильтром, не дает существенной
дополнительной информации. Съемка производилась с интервалами 2–4 суток.
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и дневной сторонах планеты 1). Данные орбитальных измерений позво-
лили предположить, что основание облаков находится на высоте от 30
до 35 км, а облака разделяются на три слоя, в согласии с прямыми
измерениями. Однако более полные данные со спутников были полу-
чены о надоблачной дымке, расположенной выше основных облаков
на уровне 64 км, с которого начались измерения при спуске посадочных
аппаратов. В дневное время температура верхнего слоя облаков была
−35 ◦C, а ночью примерно на 10 ◦C выше. Было обнаружено, что
в ночное время атмосфера светилась в видимом диапазоне в полосах,
которые, как показали дальнейшие исследования, оказались системой
полос молекулярного кислорода. Эта система не возбуждается в земной
атмосфере благодаря низкой концентрации двуокиси углерода.

Спектрометр собственного свечения атмосферы на «Венере-9» об-
наружил свидетельства молний на ночной стороне, что не было, од-
нако, подтверждено измерениями «Венеры-10». Измерения спектра от-
ражения облаков в инфракрасном диапазоне от 1,7 до 2,8 мкм дали
информацию об аэрозольной шкале высот около их верхней границы,
а данные широкополосной интерферометрии в инфракрасном диапазоне
от 8 до 28 мкм позволили сделать вывод о том, что поток уходящего
излучения систематически выше на ночной, чем на дневной стороне
планеты. Измерения солнечного излучения, рассеянного водородной
короной, окружающей Венеру, в линии Лайман-альфа, включая анализ
ширины линии, дал оценку температуры атмосферы в основании экзо-
сферы 450 ◦C.

Штатная радиоаппаратура использовалась в экспериментах
по радиопросвечиванию атмосферы. В октябре-ноябре 1975 и в марте
1976 года было выполнено 50 сеансов измерений на двух длинах волн,
8 и 32 см, и были получены высотные профили температуры и давления
атмосферы на высотах от 40 до 80 км. Были выявлены детали
ионосферы на ночной стороне и обнаружено существование суточных
вариаций электронной плотности. Проводилось изучение плазменного
окружения вокруг Венеры. Было обнаружено много особенностей
взаимодействия солнечного ветра с ионосферой. Собственного
магнитного поля у планеты найдено не было. Тем не менее,
взаимодействие солнечного ветра с ионосферой порождало магнитный
плазменный хвост. Эксперимент по бистатической радиолокации
позволил построить карту пятидесяти пяти полос на поверхности
Венеры от 100 до 200 км в ширину и от 400 до 1 200 км в длину
вблизи краев видимого диска, при горизонтальном разрешении
порядка 10 км. Предварительно были получены одномерные профили
рельефа с разрешением от 20 до 80 км, а дальнейшая обработка

1) Оси визирования большинства оптических приборов были совмещены,
и их данные обрабатывались совместно, что существенно повысило научную
ценность измерений.
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данных «Венеры-10» выявила двумерную локальную топографию пяти
регионов с разрешением от 5 до 20 км.

Таким образом, первые космические станции «Венера-9» и «Вене-
ра-10», вышедшие на орбиту Венеры и ставшие первыми спутника-
ми этой планеты, оснащенными разнообразным комплексом научных
приборов, смогли провести долговременные наблюдения венерианской
атмосферы и околопланетного пространства. Их посадочные аппараты
отработали просто великолепно, передав первые изображения поверх-
ности планеты и выполнив обширный комплекс уникальных научных
измерений в атмосфере, облаках и на поверхности планеты. Эти про-
граммы продолжили непрерывную цепочку успехов по исследованию
Венеры, начатую «Венерой-4» в 1967 году, протянувшуюся вплоть
до «Венеры-16» в 1983 году и завершившуюся двумя пролетными
программами «Вега» в 1985 году. В мировой истории планетных ис-
следований прямыми методами это, вероятно, самая успешная и самая
результативная исследовательская программа.



Гл а в а 15

НОВЫЕ УСПЕШНЫЕ ПОЛЕТЫ НА ВЕНЕРУ
ПЕРИОД: 1977–1978 ГОДЫ

Не видя достойных задач для продолжения исследований Луны
и оставив на время Марс, советские ученые и инженеры решили со-
средоточить усилия исключительно на автоматических исследованиях
Венеры. В 1978 году была запущена вторая пара космических станций
«Венера-11» и «Венера-12», которые мало отличались от «Венеры-9»
и «Венеры-10». Поскольку энергетические условия в это окно запус-
ка были менее благоприятны, посылка на Венеру комбинированной
станции, состоящей из орбитального и посадочного аппаратов, была
практически не выполнимой задачей. Поэтому в двух запусках станций
«Венера-11» и «Венера-12» посадочный аппарат доставлялся пролетной
космической станцией, которая должна была обеспечить ретрансляцию
на Землю данных с посадочного аппарата на участках входа в атмо-
сферу, спуска, посадки и работы на поверхности. Все операции прошли
успешно, оба аппарата совершили посадку, однако из-за возникших
проблем не были переданы панорамы с поверхности.

В это пусковое окно США также послали на Венеру космические
станции, масса которых была гораздо меньше. Орбитальный аппарат
«Пионер-12» («Пионер-Венера-1») в течение нескольких лет успешно
работал на орбите вокруг Венеры, передавая информацию о верх-
ней атмосфере и окружающем космическом пространстве. «Пионер-13»
(«Пионер-Венера-2») вошел в атмосферу планеты и доставил один
большой спускаемый аппарат и три маленьких зонда. Все они благо-
получно совершили спуск в атмосфере и передали полученные в ходе
спуска научные данные, однако поверхности достичь не смогли, пре-
кратив существование на высоте 13 км (табл. 15.1).

Бурение на поверхности Венеры, состав пород:
1978 год

Цели кампании

Кампания исследований Венеры 1978 года имела целью повторить
великолепный успех посадочных аппаратов «Венеры-9» и «Венеры-10»
с новыми приборами для анализа как атмосферы, так и поверхности.
Окно запуска 1976–1977 годов было пропущено, чтобы создать новые
аппараты, а запуск 1978 года требовал гораздо большей скорости
подлета к Венере, чем в 1975 году. Это, в свою очередь, требовало
большего запаса топлива, чтобы обеспечить более длительное горение
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Т а б л иц а 15.1
Космические аппараты, запущенные к планетам Солнечной системы
в 1977–1978 годах

Дата
запуска

Название, тип КА, Результат

1977

20 августа
«Вояджер-2», полет к внеш-
ним планетам Солнечной
системы

Успех

5 сентября «Вояджер-1», полет к внеш-
ним планетам Солнечной
системы

Успех

1978

20 мая «Пионер-Венера-1», орби-
тальная космическая стан-
ция

Успех

8 августа «Пионер-Венера-2», боль-
шой и малые космические
зонды

Успех

12 августа Международный Кометный
Эксплорер (ICE)

Успешный пролет кометы
Джакобини–Циннера

9 сентября «Венера-11», пролетный/
посадочный аппараты

Успех, за исключением отказа
системы фотосъемки на поса-
дочном аппарате

14 сентября «Венера-12», пролетный/
посадочный модули

Успех, за исключением отказа
системы фотосъемки на поса-
дочном аппарате

двигателя при выходе на орбиту спутника Венеры, что было несов-
местимо с массой научных приборов. Поэтому орбитальную станцию
перевели в категорию пролетных аппаратов. Положительной стороной
этого решения было то, что пролетный аппарат дольше оставался
в поле зрения посадочного аппарата, чтобы передать на Землю данные
с поверхности Венеры. Оба предыдущих посадочных аппарата все еще
работали, когда спутники «Венера-9» и «Венера-10» скрылись за го-
ризонтом. Особенностью новых исследований на поверхности Венеры
должна была стать установленная на аппаратах цветная камера высо-
кого разрешения и экспериментальная установка для бурения поверх-
ности. Исследования в процессе спуска включали новые эксперименты
по измерению химического состава атмосферы, природы облаков и воз-
можной электрической активности в атмосфере. Количество научных
приборов на пролетном аппарате было сокращено, чтобы максимизи-
ровать массу приборов, необходимых для измерений во время спуска
и на поверхности (табл. 15.2).
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Т а б л иц а 15.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1978 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Венеру:
Результат:

«Венера-11» (4В-1 №360)
Пролетный/посадочный аппараты для ис-
следования Венеры
«Протон-К»
СССР/НПО имени Лавочкина
9 сентября 1978 г./03:25:39 (Байконур)
25 декабря 1978 г.
Успех, за исключением отсутствия изоб-
ражений поверхности Венеры

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата подлета к Венере:
Результат:

«Венера-12» (4В-1 №361)
Пролетный/посадочный аппараты для ис-
следования Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
14 сентября 1978 г./02:25:13 (Байконур)
21 декабря 1978 г.
Успех, за исключением отсутствия изоб-
ражений поверхности Венеры

Космическая станция

Хотя пролетные аппараты космических станций «Венера-11»
(рис. 15.1) и «Венера-12» были почти идентичны своим орбитальным
предшественницам, скорость ретрансляции данных с посадочных
аппаратов была повышена до 3 кбит/с на канал. После отделения
посадочного аппарата за 2 дня до прибытия к планете, «Венера-11»
(как и все последующие космические станции) провела маневр увода
для выхода на пролетную траекторию, которая позволяла поддерживать
связь с Землей в течение более длительного времени, чем орбитальные
аппараты. Космические станции были идентичны, а конфигурация
посадочных аппаратов была такой же, как и у их предшественников,
за исключением того, что были сняты лампы подсветки, а крышки
объективов камер были переделаны. Была упрощена схема ввода
парашютной системы и уменьшена ее масса, чтобы разместить больше
научных приборов. Вместо двух последовательно вводимых сверхзву-
ковых тормозных парашютов остался один, и также вместо системы
из трех основных парашютов был оставлен только один. Некоторые
научные приборы были переделаны, другие были добавлены, а часть
приборов были установлена на кольце амортизатора. Кроме того,
начиная с этих аппаратов и до «Веги-2», все они были оснащены
экспериментальным оборудованием, состоящим из набора маленьких
солнечных батарей, расположенных вокруг кольца амортизатора.

Стартовая масса: «Венера-11» — 4450 кг,
«Венера-12» — 4461 кг.
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Масса пролетного аппарата без топлива: 2 127 кг.
Масса аппарата с системой входа в атмосферу: 1 600 кг.
Масса посадочного аппарата: 731 кг.

Рис. 15.1. Космическая станция «Венера-11» на испытаниях в НПО им. Лавоч-
кина

Полезная нагрузка

Пролетная космическая станция:
1. Спектрометр крайнего ультрафиолетового излучения (30–166 нм,

Франция).
2. Магнитометр.
3. Плазменный спектрометр.
4. Детекторы частиц солнечного ветра.
5. Детекторы частиц высокой энергии.
6. Детектор гамма-всплесков «КОНУС».
7. Детекторы гамма-всплесков «СНЕГ» (СССР-Франция).

Детектор «КОНУС» предназначался для обнаружения и идентифи-
кации во время межпланетного полета источников гамма-всплесков —
астрономического явления, природа которого в то время оставалась
неясной. На основе этих измерений предполагалось по координатам
двух космических станций «Венера» и искусственного спутника Зем-
ли «Прогноз» провести триангуляцию отдельных вспышек. Создан-
ный в рамках советско-французского сотрудничества прибор «СНЕГ»
дополнял измерения «КОНУСа». Новый французский спектрометр
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крайнего ультрафиолетового излучения охватывал спектральные линии
атомарного водорода, гелия, кислорода и других химических элемен-
тов, которые, как ожидалось, могли присутствовать в экзосфере Ве-
неры. Детектор солнечного ветра представлял собой полусферический
протонный телескоп, а детекторы высокоэнергичных частиц включали
в себя четыре полупроводниковых счетчика, два газоразрядных счет-
чика и четыре сцинтилляционных счетчика.

Посадочный аппарат (рис. 15.2)
Приборы для работы в период входа в атмосферу, спуска и по-

садки:
1. Сканирующий спектрофотометр (0,43–1,17 мкм) исследования

рассеивания и поглощения солнечного излучения в атмосфере.
2. Масс-спектрометр для определения химического и изотопного

состава атмосферы.
3. Газовый хроматограф для определения состава атмосферы.
4. Нефелометр для измерения капельных аэрозолей размером от 1

до нескольких мкм.
5. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр для оценки химиче-

ского и элементного состава частиц облачного слоя.
6. Акселерометр для определения структуры атмосферы в интервале

высот от 105 до 70 км.
7. Датчики температуры и давления для высот от 50 км до поверх-

ности.
8. Прибор «ГРОЗА» для измерения электрической и акустической

активности в диапазоне от 8 до 95 кГц.
9. Бортовые передатчики для доплеровских измерений скорости вет-

ра и турбулентности.

Был модифицирован прибор для определения рассеивающих
свойств атмосферы с целью получения более высокого спектрального
разрешения. Нефелометры для измерения углового рассеяния были
сняты, поскольку они хорошо измерили размер частиц и коэффициент
преломления еще на посадочных аппаратах «Венера-9» и «Венера-10».
Вместо них остались только нефелометры обратного рассеяния
для исследования пространственной неоднородности облачных слоев
в различных областях планеты. Сканирующий спектрофотометр
измерял каждые 10 секунд излучение из зенита с помощью
интерференционного фильтра с разрешением 20 нм в непрерывном
спектре от 430 до 1 170 нм. Кроме того, с помощью вращающейся
призмы, размещенной на аэродинамическом щитке, измерялось угловое
распределение излучения в вертикальной плоскости в пределах 360◦
в диапазонах от 0,4 до 0,6 мкм, от 0,6 до 0,8 мкм, от 0,8 до 1,3 мкм
и от 1,1 до 1,6 мкм. Температура и давление измерялись набором
термометров и тремя барометрами. Монопольный радиочастотный
масс-спектрометр «Венеры-9» и «Венеры-10» был заменен на радио-
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Рис. 15.2. Посадочный аппарат космической станции «Венера-11». Защитная
оболочка снята, и открывается вид на внутреннее устройство, некоторые из ко-

торых обозначены (с разрешения НПО им. Лавочкина)

частотный масс-спектрометр Беннетта, а заборная система газа была
переделана, чтобы предотвратить ее засорение облачными частицами,
которые могли бы исказить атмосферные измерения. Микроскопиче-
ский вентиль для подачи атмосферной пробы к приборам, заменили
на пьезоэлектрический клапан, который открывал на очень короткое
время относительно большое отверстие, чтобы впустить порцию
атмосферы в длинную пробоотборную трубку, служившую ловушкой
для облачных частиц. К тому же прибор не должен был включаться,
пока посадочный аппарат не опустится до высоты 25 км, ниже
которой, по данным измерений нефелометров, атмосфера свободна от
аэрозолей. В промежутках между взятием проб атмосферы для анализа
прибор откачивался, чтобы избежать загрязнений. Были добавлены
еще два эксперимента по определению состава атмосферы: газовый
хроматограф на основе неона для прокачки атмосферных проб сквозь
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колонки из пористого материала, а также ионизационный детектор
Пеннинга. Одна колонка длиной 2 метра была рассчитана на измерения
содержаний воды, двуокиси углерода и соединений сульфида водорода,
сульфида карбонила и диоксида серы. Вторая колонка длиной 2,5 метра
предназначалась для измерения летучих: гелия, молекулярного водо-
рода, аргона, молекулярного кислорода, молекулярного азота, крип-
тона, метана и окиси углерода. Третья колонка длиной 1 м пред-
назначалась только для аргона. В рентгеновском флуоресцентном
спектрометре использовалось гамма-излучение для возбуждения
рентгеновского излучения облачных частиц, собранных на фильтре
из ацетата целлюлозы, путем прокачки через прибор атмосферного
газа и измерения таким образом поэлементного состава аэрозолей.

Прибор «ГРОЗА» включал в себя акустический детектор и детектор
электромагнитных волн. Измерения проводились с помощью четырех
узкополосных приемников на 10, 18, 36 и 80 кГц, а также с помощью
широкополосного приемника 8–95 кГц. Прибор начинал измерения
на высоте 60 км и продолжал работу вплоть до посадки посадоч-
ного аппарата на поверхность. Детектор электромагнитных волн мог
регистрировать разряды от молний и акустические сигналы, которые
можно было интерпретировать как сопровождающий их гром, а также
скорость ветра относительно посадочного аппарата во время спуска
и даже возможную сейсмическую активность на поверхности.

Приборы для работы на поверхности:
1. Две панорамные цветные телекамеры.
2. Бур с анализатором на основе рентгеновского флуоресцентного

спектрометра.
3. Вращающийся конический пенетрометр (ПрОП-В).

Система двух панорамных телекамер была усовершенствована пу-
тем добавления прозрачного, красного, зеленого и синего светофиль-
тров для получения трехцветных изображений, а их качество было
повышено от 128×512 пикселей и 6-битного кодирования до 252×1024
пикселей и 9-битного кодирования, с одним битом контроля четности.
Она могла разрешать детали на поверхности до 4–5 мм на рассто-
янии 1,5 метра. Ширина полосы частот передачи возросла в 12 раз
благодаря модернизации советской системы дальней космической связи
«Квант-Д», в частности, вводу в эксплуатацию 70-метровых антенн
в Евпатории и Уссурийске. Увеличение скорости передачи с поверх-
ности Венеры с 256 до 3 000 бит/с позволяло передавать цветное
панорамное изображение за 14 минут вместо 30 минут передачи
черно-белой картинки сравнительно низкого разрешения, как было
раньше.

Гамма-спектрометр для анализа состава грунта, устанавливавшийся
на посадочных аппаратах «Венера-8», -9» и -10», заменили на более
совершенный прибор. Бур, смонтированный на кольцевом амортиза-
торе, должен был высверлить образец грунта и затем подать его через
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систему понижения давления (шлюзовую камеру) к рентгеновскому
флуоресцентному спектрометру внутри посадочного аппарата. Пене-
трометр располагался на выдвижном манипуляторе. Результаты его
измерений фиксировались на шкале, показания которой считывались
фотокамерой.

Описание миссии

Посадочный аппарат, «Венера-11». «Венера-11» была запущена
9 сентября 1978 года, а 16 и 17 декабря были проведены коррек-
ции ее траектории. 23 декабря, после отделения посадочного аппа-
рата с системой входа в атмосферу, был осуществлен маневр увода,
и космическая станция вышла на пролетную траекторию на заданной
высоте над поверхностью планеты для осуществления ретрансляцион-
ной связи с посадочным аппаратом. 25 декабря посадочный аппарат
вошел в атмосферу на скорости 11,2 км/с и после 1 часа спуска
коснулся поверхности на скорости от 7 до 8 м/с на дневной стороне
планеты на 14◦ ю. ш. и 299◦ в. д. Было 03:24 по Всемирному времени,
11:10 по солнечному времени Венеры, а зенитный угол Солнца состав-
лял 17◦. Посадочный аппарат предавал данные с поверхности в те-
чение 95 минут, пока пролетная станция не ушла за горизонт спустя
110 минут, так что данные не были потеряны (рис. 15.3).

Посадочный аппарат, «Венера-12». «Венера-12» была запущена
14 сентября 1978 года, вышла на более быструю траекторию с помощью
маневров коррекции 21 сентября и 14 декабря. Она прибыла раньше
своей напарницы и 19 декабря отделила спускаемый аппарат, который
вошел в атмосферу 21 декабря на скорости 11,2 км/с. Парашют был
отцеплен на высоте 49 км, и спустя 1 час посадочный аппарат коснулся
поверхности на скорости около 8 м/с на дневной стороне на 7 гра-
дусах южной широты и 294 градусах восточной долготы. Было 03:30
по Всемирному времени и 11:16 по венерианскому солнечному времени,
а зенитный угол Солнца составлял 20◦. В отличие от «Венеры-11»,
этот аппарат поднял облако пыли, которое держалось около 25 секунд,
прежде чем осесть. Оба посадочных аппарата столкнулись с необъяс-
нимой аномалией на высоте 25 км, где приборы зашкалило, а поса-
дочный аппарат испытал электрический разряд. Посадочный аппарат
«Венера-12» вел передачу с поверхности планеты в течение 110 минут,
пока пролетная станция не ушла за горизонт, поэтому неизвестно,
когда он вышел из строя.

Пролетные космические станции «Венеры-11» и «Венеры-12».
После совершения маневра увода каждая космическая станция проле-
тела около Венеры на расстоянии около 35 000 км, передавая на Землю
данные со своего посадочного аппарата на протяжении спуска и работы
на поверхности планеты. Последние сигналы с пролетных космических
станций были получены в январе 1980 («Венера-11») и в марте 1981 го-
да («Венера-12»).
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Вход посадочного аппарата
в атмосферу Венеры,
спуск и посадка

Венера

Конец сеанса связи
с посадочным
аппаратом

Солнце

Земля

Отделение посадочного
аппарата и маневр

увода пролетной станции

Траектории пролетной
космической станции
после маневра увода

Начало сеанса связи
с посадочным аппаратом

Рис. 15.3. Схема подлета космических станций «Венеры-11» и «Венеры-12»,
отделения посадочного аппарата и ретрансляции данных с посадочного аппа-
рата через пролетный аппарат на Землю. Показано нацеливание посадочного
аппарата с последующим маневром увода космической станции на пролетную
траекторию, с которой обеспечивается связь с посадочным аппаратом на всех
этапах входа в атмосферу, спуска, посадки и работы на поверхности планеты

и ретрансляция данных на Землю

Результаты

«Венера-11» и «Венера-12»: измерения в ходе спуска в атмо-
сфере. По данным акселерометра при входе в атмосферу была измере-
на плотность атмосферы в диапазоне высот от 100 до 65 км. При помо-
щи приборов для измерения температуры и давления атмосферы были
проведены прямые in situ-измерения этих параметров от 61 км и до по-
верхности. Непрозрачность атмосферы была измерена в интервале вы-
сот от 64 км до поверхности, химический состав аэрозолей — от 64
до 49 км. Аэрозольное рассеяние измерялось от 51 км до поверхности,
а грозовая активность — от 60 км до поверхности. Газовый хромато-
граф провел анализы девяти атмосферных проб на высотах от 42 км
до поверхности. Новый масс-спектрометр измерял состав атмосферы
в интервале от 32 до 1 км. По данным измерений доплеровского сдвига
частоты радиопередатчика были получены высотные профили скорости
и направления горизонтального ветра.

По данным спектрометра был построен первый более или менее ре-
алистичный профиль содержания в атмосфере водяных паров, которые
служат вторым по важности (после двуокиси углерода) парниковым
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газом в атмосфере Венеры. Измерения «Венеры-11» и «Венеры-12»
указывали на уменьшение содержания водяных паров от 200 ppm в ос-
новании облачного слоя до 20 ppm на поверхности. Однако много лет
спустя повторный анализ позволил получить более точные значения
по сравнению с данными спектрометров «Венеры-11», -12» и -14»,
которые привели к выводу о постоянном относительном содержании во-
дяных паров на уровне около 30 ppm от 50 км до поверхности. Данные
масс-спектрометров посадочных аппаратов «Венера-11» и -12» приве-
ли к значениям относительных содержаний водяных паров до 0,5%
на 44 км и до 0,1% на 24 км, что было значительно больше, чем по-
лученные спектрометрами и другими дистанционными спектральными
измерениями с Земли, поэтому их сочли сомнительными.

По результатам анализа 176 полных спектров 22 взятых образцов
были получены следующие результаты масс-спектрометрических изме-
рений:

двуокись углерода — 97%,
молекулярный азот — 4,0% ± 2,0%,
аргон — 110 ± 20 ppm,
неон — 8,6 ± 4 ppm,
криптон — 0,6 ± 0,2 ppm,
с изотопическими отношениями:
углерод 13/12 (13C/12C) — 0,0112 ± 0,0002,
аргон 40/36 (40Ar/36Ar) — 1,19 ± 0,07,
аргон 38/36 (38Ar/36Ar) — 0,197 ± 0,002.

Газовый хроматограф произвел восемь измерений между 42 км
и поверхностью со следующими результатами:

молекулярный азот — 2,5% ± 0,3%,
водяные пары — 25–100 ppm,
аргон — 40 ± 10 ppm,
двуокись серы — 130 ± 35 ppm,
окись углерода — 28 ± 7 ppm (малые высоты),
молекулярный кислород — меньше 20 ppm,
криптон — обнаружен,
сульфид водорода — обнаружен,
сульфид карбонила — обнаружен.

Рентгеновский флуоресцентный спектрометр «Венеры-12» измерил
облачные частицы на высоте от 64 до 49 км, а затем не выдержал
высокой окружающей температуры. Он не нашел серу в облачных
включениях (на верхнем пороге обнаружения < 0,1 мг/м3), но обна-
ружил хлор (0,43± 0,06 мг/м3). В то время предполагалось, что хлор
находится в составе нелетучих соединений, таких как хлорид алюми-
ния, но достоверно обнаружить его не удалось. Большое количество
хлора относительно серы было несовместимо с моделью, в которой об-
лака были образованы капельками серной кислоты, но эти аномальные
данные были вскоре скорректированы «Венерой-14».
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Во время спуска на высоте от 32 до 2 км «Венера-11» и «Венера-12»
зарегистрировали большое число электромагнитных импульсов, анало-
гичных далеким грозовым разрядам на Земле. Активность была выше
в случае «Венеры-11», чем в случае «Венеры-12», а интенсивность
спадала по направлению к поверхности. После посадки «Венера-11»
не зарегистрировала таких импульсов, но один интенсивный всплеск
был отмечен «Венерой-12» уже на поверхности. Микрофоны были
в режиме насыщения из-за аэродинамического шума во время спуска
и не зарегистрировали акустических шумов на поверхности, но зафик-
сировали звуки, издаваемые инструментами при работе на поверхности.

Как и в случае «Венеры-9» и -10», данные измерений светорассея-
ния на «Венере-11» и «Венере-12» выявили наиболее плотные облака
от начала измерений на 62 км, основание которых оказалось на высоте
47 км, а ниже этого уровня — область аэрозолей гораздо меньшей
плотности, а ниже 30 км — атмосферу в основном свободную от аэро-
золей. Нефелометр «Венеры-11» во время спуска измерил облачные
частицы, и его результаты подтвердили однородность облачных слоев,
обнаруженную «Венерой-9» и «Венерой-10». Основной облачный слой
был локализован между 51 и 48 км, с туманом под ним. Нефелометр
«Венеры-12» работал в нештатном режиме. Данные фотометрических
измерений подтвердили, что до поверхности достигает только 3–6%
солнечного света, а интенсивное рэлеевское рассеяние в плотной атмо-
сфере сильно ухудшает видимость. На высоте нескольких километров
поверхность уже была не видна. На уровне поверхности был виден
горизонт, но детали ландшафта быстро исчезали в оранжевой дымке.
Не было видно солнечного диска, свет Солнца почти равномерно зали-
вал туманное небо.

«Венера-11» и «Венера-12»: измерения на поверхности. Темпе-
ратура в месте посадки «Венеры-11» достигала (458 ± 5) ◦C, а дав-
ление (91 ± 2) бар. Изображение поверхности получить не удалось,
поскольку крышки камер не открылись. После проблем с одной из ка-
мер «Венеры-9» эти крышки были переделаны, но результат оказался
гораздо хуже. Переданные изображения были равномерно черными.
Бур отобрал образец грунта, но не смог правильно доставить его
в приборный отсек, и анализ грунта выполнить не удалось.

Температура в месте посадки «Венеры-12» оказалась равной (468±
± 5) ◦C, а давление (92 ± 2) бар. Этот посадочный аппарат также
испытал проблемы с камерой, что свидетельствовало о наличии кон-
структивной недоработки. Не был проведен анализ грунта. На этот раз
причиной было то, что во время спуска вибрации разрушили систему
доставки по буру взятых образцов, и измерения стали невозможны.
Пенетрометр также отказал на обоих посадочных аппаратах.

Эксперименты на поверхности почти полностью не удались на обо-
их посадочных аппаратах. Возможно, они пострадали в результате
жесткой посадки, в ходе которой разрушились приборы, установленные
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на кольце амортизатора. Отсутствие ожидаемых результатов было,
конечно, огорчительным, но одновременно, как это было всегда свой-
ственно советским исследователям, это стимулировало их к достиже-
нию успеха при следующей возможности полета.

Пролетные космические станции «Венера-11» и «Венера-12».
Ультрафиолетовый спектрометр зарегистрировал эмиссии атомов во-
дорода в линии Лайман-альфа и атомов гелия в линии He-I 584 Å.
Это позволило определить температуру и плотность верхней атмо-
сферы. В рамках советско-французской программы были продолжены
исследования гамма-всплесков солнечного и галактического происхож-
дения, начатые на автоматической станции «Прогноз-6» и на запущен-
ном в СССР французском искусственном спутнике Земли «Снег-3».
«Венера-11» и «Венера-12» получили временные профили 143 гамма-
всплесков и совместно с идентичным детектором на «Прогнозе-7» про-
вели триангуляцию для определения их местоположения. 13 февраля
и 17 марта 1980 года при помощи спектрометра крайнего ультрафиоле-
тового излучения на «Венере-12» были проведены наблюдения кометы
Брэдфилда.
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И СНОВА НА ВЕНЕРУ

ПЕРИОД: 1979–1981 ГОДЫ

После 1978 года темп планетных исследований заметно замедлился,
особенно в США, где в период 1979–1980 годов запусков на Луну
или планеты вообще не было. Наметился разительный контраст с ли-
хорадочными 60-ми и 70-ми годами. Фактически, США не проводили
лунных и планетных запусков в период с 1978 («Пионер-Венера»)
и до 1989 года («Галилей»). Продолжая атаковать Венеру с помощью
успешных космических станций «Венера», советские исследователи
единолично захватили все поле деятельности (табл. 16.1). В окне
запуска 1981 года стартовала новая пара пролетных станций с поса-
дочными аппаратами «Венера». Обе станции оказались успешными,
и на этот раз они передали первые цветные изображения поверхности
планеты.

Т а б л иц а 16.1
Запуски космических станций к Венере в 1981 году

Дата
запуска

Название, тип КА, Результат

1979

Запусков не было

1980

Запусков не было

1981

30 октября «Венера-13», пролетный/ по-
садочный аппараты

Успех, с поверхности переданы
первые цветные изображения

4 ноября «Венера-14», пролетный/ по-
садочный модули

Успех, с поверхности переданы
цветные изображения

Цветные панорамы с поверхности Венеры: 1981 год

Цели кампании

«Венера-11» и «Венера-12» не выполнили полностью поставлен-
ных перед ними задач. В то время как измерения, проводившиеся
в ходе спуска, предоставили большой объем информации об атмо-
сфере, измерения на поверхности практически сорвались. Советские
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специалисты пропустили очередное окно запуска, чтобы разработать
новые технологии термостойких материалов и решить возникшие про-
блемы. И в 1981 году они были готовы предпринять новую попытку
с улучшенными приборами и инструментами на станциях «Венера-13»
и «Венера-14», чтобы получить цветные изображения с поверхности
Венеры и проанализировать образцы, добытые с помощью бура. Ме-
сто посадки было выбрано в сотрудничестве с учеными из США
с использованием карт, основанных на радиолокационных измерени-
ях, проведенных орбитальной станцией «Пионер-Венера» в 1978 году
(табл. 16.2).

Т а б л иц а 16.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1981 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Венеру:
Результат:

«Венера-13» (4В-1М №760)
Пролетный/посадочный аппараты для ис-
следования Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
30 октября 1981/06:04:00 (Байконур)
1 марта 1982 г.
Успех

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Венеру:
Результат:

«Венера-14» (4В-1М №761)
Пролетный/посадочный модули для ис-
следования Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
4 ноября 1981 г./05:31:00 (Байконур)
5 марта 1982 г.
Успех

Космическая станция

Пролетные космические станции «Венера-13» и «Венера-14»
(рис. 16.1, 16.2) были, в основном, идентичны их предшественницам.
Основные изменения в 1981 году касались посадочных аппаратов.
В частности, на периферии кольца амортизатора были добавлены
металлические зубья, чтобы в ходе аэродинамического спуска повы-
сить устойчивость космического аппарата и уменьшить жесткость
посадки, которая имела место в программе 1978 года. Была изменена
конструкция крышек, закрывающих объективы телекамер, а система
забора образцов грунта была переделана так, чтобы исключить
проблемы, возникшие на «Венере-11» и «Венере-12».

Стартовая масса: 4363 кг.
Масса пролетной станции с топливом: 2718 кг.
Масса посадочного аппарата с системой

входа в атмосферу: 1645 кг.
Масса посадочного аппарата: 760 кг.
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Полезная нагрузка

Пролетная космическая станция:
1. Детектор интенсивности и координат источников гамма-

всплесков «КОНУС».
2. Детекторы интенсивности и координат источников гамма-

всплесков «СНЕГ» (СССР–Франция).
3. Магнитометр (Австрия).
4. Детектор высокоэнергичных частиц космических лучей.
5. Детекторы частиц солнечного ветра.
Полезная нагрузка пролетной космической станции была уменьше-

на, чтобы скомпенсировать возросшую полезную нагрузку посадочного
аппарата. Были сохранены модифицированные варианты детекторов
космических лучей и гамма-излучения и, кроме того, к одной из сол-
нечных батарей на двухметровой штанге крепился австрийский магни-
тометр.

Масса полезной нагрузки пролетной космической станции: 92 кг.

Посадочный аппарат:
Приборы для работы во время входа в атмосферу и спуска:
1. Акселерометр для измерения плотности атмосферы от 110

до 63 км для анализа характера посадки посадочного аппарата.
2. Датчики температуры и давления.
3. Газовый хроматограф для исследования химического состава ат-

мосферы.
4. Масс-спектрометр для исследования химического и изотопного

состава атмосферы.
5. Гигрометр для измерения содержания в атмосфере водяных паров.
6. Нефелометр обратного рассеяния для исследования аэрозолей.
7. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр для исследования

элементного состава аэрозолей.
8. Спектрометр для исследования спектрального и углового распре-

деления солнечного излучения.
9. Ультрафиолетовый фотометр в диапазоне от 320 до 390 нм.

10. Радиоприемник «ГРОЗА-2» для исследования электрической ак-
тивности с микрофоном для регистрации акустических и сейсми-
ческих колебаний.

11. Бортовые передатчики для измерения ветра и турбулентности
по доплеровскому сдвигу несущей частоты.

Приборы для работы на поверхности Венеры:
1. Две телекамеры со светофильтрами для получения цветного па-

норамного изображения.
2. Бур и система забора образцов.
3. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр для исследования

состава поверхностных пород.

14 М.Я. Маров
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4. Вращающийся конический пенетрометр для измерения несущей
способности грунта (ПрОП-В).

5. Химический индикатор степени окисления атмосферы.

Несколько приборов были усовершенствованы по сравнению с уста-
навливавшимися на «Венере-11» и «Венере-12», в том числе теле-
камера, бур, спектрофотометр, рентгеновский спектрометр для аэро-
золей, масс-спектрометр и газовый хроматограф. Гигрометр (датчик
влажности) и химический датчик степени окисления были новыми,
причем последний представлял собой простой химический индикатор
для поиска следов кислорода в атмосфере. Спектрофотометр измерял
спектр излучения в диапазоне от 470 до 1200 нм с помощью широко-
угольного обзора неба и набора из шести приемников с узким полем
зрения. Газовый хроматограф был оснащен детектором, который мог
определять большее число атмосферных компонентов и был способен
работать в облачном слое. Модернизированный масс-спектрометр обес-
печивал значительно лучшее разрешение (от 2 до 40 раз) и в 10–30 раз
большую чувствительность. Была понята причина аномального изме-
рения криптона в ходе программы 1978 года и внесены соответству-
ющие изменения. Прибор «ГРОЗА-2» включал в себя модифициро-
ванный детектор на 10 кГц, новый детектор в полосе 2 кГц, и был
лучше приспособлен для измерения сейсмической активности после
посадки.

К объективам камер панорамного изображения были тщательно
подогнаны закрывающие их крышки, чтобы обеспечить их надежное
открытие. Большой рост скорости передачи информации с посадочного
модуля на ретранслятор пролетной станции позволил каждой камере
проводить съемку с помощью нейтрального, красного, зеленого и сине-
го светофильтров. Каждая камера четыре раза снимала панораму ши-
риной 180◦, по одному для каждого светофильтра, поэтому выполнение
съемки занимало почти час. Чтобы гарантировано передать цветное
изображение, если посадочный аппарат продержится всего 30 минут,
одна камера вначале сканировала полные 180◦ через нейтральный
светофильтр, а затем сканировала области по 60◦ каждая поочередно
через красный, зеленый и синий светофильтры 1).

1) Как и на предыдущих посадочных аппаратах, камеры устанавливались
внутри герметичного и теплоизолированного отсека и съемка производилась
через цилиндрический иллюминатор с помощью перископической системы.
Камеры для передачи цветных панорам содержали револьверный механизм
с переключающимися светофильтрами, а электроника, привод и другие узлы
были окружены карманами, заполненными теплопоглощающими тепло солями
лития. Для обеспечения передачи цветных панорам с поверхности Венеры
за ограниченное время скорость ретранслируемой через КА на Землю научной
информации с посадочного аппарата была доведена до 64 кбит/с.
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О высоком уровне технологии изготовления посадочных аппаратов
«Венера-13» и -14» свидетельствовал тот факт, что множество при-
боров было смонтировано снаружи и, следовательно, это оборудование
непосредственно подвергалось воздействию высокого давления и тем-
пературы в коррозионной атмосфере Венеры. В число этих приборов
входили бур, пенетрометр, масс-спектрометр, газовый хроматограф,
гигрометр, аэрозольный спектрометр, индикатор состояния окисления
и «ГРОЗА» с радиоприемником и микрофоном. Камеры и нефелометры
были заключены внутри специального отсека, прикрепленного к гер-
метичному корпусу, чтобы открыть им обзор сквозь окна и призмы.
Платиновые термометры и анероидные манометры использовали внеш-
ние датчики, провода от которых, как и на предыдущих спускаемых
аппаратах, входили в герметичный корпус через гермовводы.

Система забора образцов (рис. 16.3) при помощи бура располагалась
в основании амортизирующего устройства посадочного аппарата. Ме-
ханика этого устройства была создана с учетом теплового расширения
при температуре 500 ◦C, а процесс бурения, забора образцов и анализ
производились за 30 минут гарантированного времени жизни поса-
дочного аппарата. Телескопическая бурильная головка должна была
внедряться в поверхность примерно за 2 минуты, проникая, по крайней
мере, на 3 см в твердую скальную породу и забирая образец объемом
2 см3. Информация о скорости бурения и перемещении штанги буровой
установки, глубине проникновения бура и величине тока, потребляемо-
го мотором во время бурения, позволяла выяснить физические и меха-
нические свойства поверхности. После забора несколько граммов ма-
териала, добытого буром, оказывались в лотке, который проталкивался
пиротехническим образом сквозь трехступенчатую шлюзовую камеру,
чтобы образцы попали из области давления 90 бар в область давления
0,06 бар в камере анализатора, в качестве которого использовался
рентгеновский флуоресцентный спектрометр, а в качестве источников
излучения плутоний, уран-235 и железо-55. Накачка газа для та-
кой транспортировки образцов обеспечивалась вакуумным резервуаром
в основании посадочного аппарата.

Динамический пенетрометр предназначался для определения меха-
нических свойств материала поверхности, независимо от того, рыхлая
это или скальная порода. Он состоял из конической головки, которая
могла поворачиваться вокруг своей оси на конце рычага и располага-
лась прямо на поверхности. Устройство визуализации в поле зрения
одной камеры определяло глубину погружения. После погружения пру-
жина должна была заставить головку вращаться в грунте, а угол по-
ворота отображался с помощью устройства визуализации. Кроме того,
к одному концу головки крепились кабели, а электронный блок внутри
посадочного аппарата мог измерять электрическое сопротивление.

Масса полезной нагрузки посадочного аппарата: 100 кг.
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Пиротехнические
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Рис. 16.3. Буровой механизм «Венеры-13» и «Венеры-14» (с разрешения НПО
им. Лавочкина)

Описание миссии

Посадочные аппараты. «Венера-13» была запущена 30 октября
1981 года, а 10 ноября и 21 февраля 1982 года были проведены кор-
рекции траектории. 27 февраля, на расстоянии 33 000 км от планеты,
от нее отделился посадочный аппарат, который вошел в атмосфе-
ру 1 марта. Акселерометр включился на высоте 100 км и проводил
измерения атмосферной плотности до момента раскрытия парашюта.
Парашют раскрылся на высоте 62 км, и через 9 минут был отцеплен
на высоте 47 км. Научные приборы включились сразу после раскрытия
основного парашюта, и время спуска от момента раскрытия парашю-
та до посадки составило немногим более часа. Посадочный аппарат
совершил посадку на скорости 7,5 м/с, один раз подпрыгнул, и при-
шел в состояние покоя на плоской рыхлой поверхности на холмистой
возвышенности в точке с координатами 7,55◦ ю. ш. и 303,69◦ в. д.
Было 03:57:21 по Всемирному времени и 09:27 по солнечному времени
Венеры, при этом зенитный угол Солнца составлял 36◦. Передача
данных с поверхности продолжалась 127 минут.

«Венера-14» была запущена 4 ноября 1981 года и, чтобы попасть
на Венеру, ей потребовалось совершить три коррекции траектории.
Причиной было неудачное исполнение первой коррекции 14 ноября.
Его удалось исправить после компенсирующего маневра 23 ноября
и дополнительной коррекции траектории 25 февраля 1982 года. Поса-
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дочный аппарат с системой входа в атмосферу был отделен от станции
3 марта и вошел в атмосферу 5 марта. Парашют раскрылся на высоте
62 км и отделился на высоте 47 км. Посадочный аппарат коснулся
поверхности на скорости 7,5 м/с в области низколежащей равнины
на 13,055◦ ю. ш. и 310,19◦ в. д., юго-западнее от места посадки
аппарата «Венера 13». Было 07:00:10 по Всемирному времени и 09:54
по солнечному времени Венеры, а зенитный угол Солнца в месте
посадки составлял 35,5◦. Передача данных с поверхности длилась
57 минут.

«Венера-13» и «Венера-14» испытали те же электрические ано-
малии, что и «Венера-11» и «Венерой-12», на этот раз на высоте
12,5 км. Во время спуска в атмосфере и на поверхности планеты вся
последовательность научных измерений была выполнена очень хорошо
обоими посадочными аппаратами. Немедленно после посадки на по-
верхность откинулись крышки объективов камер, и началась съемка.
Первым было передано черно-белое пробное изображение, затем по-
следовали цветные панорамы. Эксперимент с буром начался сразу же
после посадки, а сам процесс бурения, забора образцов и их анализ
заняли чуть больше 32 минут. «Венера-13» взяла образец объе-
мом 2 см3, а «Венера-14» — объемом 1 см3, причем каждый из них
был взят с глубины 3 см. Пенетрометр «Венеры-13» отработал хорошо,
а в случае «Венеры-14» бур, к несчастью, попал на отброшенную
крышку объектива камеры. Микрофоны зарегистрировали аэродина-
мический шум во время спуска, звуки посадки, затем звук отделения
крышек от объективов, шум бура и пиротехники, а также ветер и дру-
гие звуки, сопровождавшие работу посадочного аппарата (рис. 16.4).

Сброс
крышки

объектива

Помещение пробы грунта
для анализа при помощи

рентгеновского
флуоресцентного
спектрометраБурение грунта

t, секунды
100 150 20050

Рис. 16.4. Данные записи микрофона, установленного на «Венере-13» в составе
прибора Гроза, момент t = 0 соответствует посадке (согласно Дону Митчеллу)
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Пролетная космическая станция. Каждая пролетная космиче-
ская станция прошла около Венеры так, что точка наибольшего сбли-
жения находилась на расстоянии 36 000 км от планеты, и каждая
из них вышла на гелиоцентрическую орбиту, откуда продолжала пере-
давать данные о Солнце, включая информацию о солнечных вспыш-
ках. С целью подготовки к будущей программе «Вега» по сближению
с кометой Галлея были проведены испытательные маневры с запуском
двигателей 10 июня 1982 года на «Венере-13» и 14 ноября того же года
на «Венере-14».

Результаты

Посадочный аппарат «Венера-13. Измерения во время спуска.
Полученные с помощью нефелометра данные о структуре и микрофи-
зических характеристики атмосферы подтвердили полученные впервые
на «Венере-9» и -10» данные о том, что основная облачная система со-
стоит из трех различных слоев облаков. Они включают в себя плотный
верхний слой от 62 км (на этой высоте начались измерения) до 57 км,
затем менее плотный слой от 57 до 50 км, и, наконец, наиболее
плотный слой от 50 до 48 км. По данным измерений доплеровско-
го сдвига высокостабильной несущей частоты бортовых передатчиков
посадочных аппаратов были построены высотные профили горизон-
тального ветра и сделаны оценки турбулентности, подобно тому, как
это осуществлялось на всех спускаемых аппаратах, начиная с «Вене-
ры-4». Интересно, что датчик влажности на «Венере-13» и «Венере-14»
показал в десять раз большее содержание воды в атмосфере, чем
было получено спектрометрическим методом в диапазоне высот от 46
до 50 км. Относительное содержание воды было определено с помощью
нескольких приборов и, несмотря на некоторые расхождения, оно ока-
залось наибольшим в зоне облаков между 40 и 60 км и наименьшим
над и под облачными слоями. Количество водяных паров на высо-
те 48 км оценивалось величиной 0,2%. Как и было предусмотрено,
масс-спектрометр не открывался до тех пор, пока аппарат не ока-
зался под облаками, чтобы предотвратить загрязнение аэрозолями, а,
открывшись, провел измерения высотных профилей ряда компонентов
атмосферы на высотах между 26 км и поверхностью. По сравнению
с измерениями на «Венере-11» и -12», новые данные свидетельство-
вали о чуть большем изотопическом отношении неона, чем на Земле,
но меньшем, чем на Солнце. Изотопное отношение для малой примеси
криптона оказалось значительно меньшим, чем измеренное газовым
хроматографом, а также «Венерой-11» и «Венерой-12». Измеренное
изотопное отношение аргона-40 к первичному аргону-36, показало,
что оно в четыре раза ниже, чем на Земле. Газовый хроматограф
зарегистрировал несколько новых и уточнил содержания ранее об-
наруженных газовых составляющих атмосферы, включая молекуляр-
ный водород, сульфид водорода и сульфид карбонила. Среди других
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зарегистрированных компонентов были молекулярный кислород, водя-
ной пар, криптон и гексафторид серы 1).

Детекторы коронных разрядов прибора «ГРОЗА-2» в ходе спус-
ка не обнаружили молний или электрических разрядов, но привели
к выводу, что регистрировавшиеся ранее низкочастотные всплески
на посадочных аппаратах «Венера-11» и «Венера-12» не были связаны
с возможными электрическими разрядами на самих аппаратах.

Измерения на поверхности. «Венера-13» передала как черно-
белые, так и первые цветные панорамные изображения с поверхности
Венеры (рис. 16.5, 16.6). На них было хорошо видно кольцо в осно-
вании посадочного аппарата с «короной» из треугольных профилей,
предназначенной для аэродинамической стабилизации посадочного ап-
парата во время спуска, отброшенные крышки камер, цветные тестовые
полоски, развернутый пенетрометр «ПрОП-В» и выпускной клапан
аэрозольного рентгеновского флуоресцентного спектрометра на поса-
дочном кольце в непосредственной близости слева от пенетрометра.
Как оказалось, место посадки было образовано выходами коренных
пород, окруженных темным мелкозернистым грунтом. На панорамных
изображениях «Венеры-13» и «Венеры-14» были также видны плос-
кие, слоистые камни с темным грунтом между ними, и рассеянные
маленькие зерна, образующие ландшафт, напоминающий дно земного
океана. Фотометры зарегистрировали пыль, поднятую при посадке,
но она быстро осела. Характер седиментации был определен из анализа
последовательности изображений, снятых через различные фильтры.

Место посадки «Венеры-13» открывало вид на темные плоские
скалы, распределенные по темному зернистому грунту с несколькими
сплющенными горными хребтами на дальнем плане. Каждая камера
передала четыре панорамы, по одной на каждый фильтр: нейтральный,
красный, зеленый и синий; три последних предназначались для получе-
ния цветного изображения. Однако достичь точного цветового баланса
было трудно, поскольку развернутые калибровочные полоски подверг-
лись воздействию тепла и давления в присутствии оранжевого неба,

1) Впервые проведенные измерения содержания ряда малых молекулярных
компонентов, таких, как Н2, COS и H2S в глубоких слоях атмосферы Венеры
были очень важны для понимания происходящих в ней процессов. Одновре-
менные измерения содержания водяного пара прямыми и оптическими мето-
дами и их совместная интерпретация привели к выводу, что водяного пара
в атмосфере очень мало, а его распределение по высоте весьма необычно,
что обусловлено образованием сернокислотных аэрозолей облаков, основным
элементом которых является сера. Вместе с данными измерений элементного
состава вещества поверхности планеты, впервые полученными в условиях вы-
соких температур и давлений, это позволило развить представления о циклах
серосодержащих соединений в атмосфере и их взаимодействии с поверхност-
ными породами. Данный эксперимент потребовал решения исключительно
трудной инженерной задачи забора и автономного анализа грунта.
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Рис. 16.5. Панорама поверхности Венеры, полученная с первой полусферы
посадочного аппарата «Венера-13». Оригинальное изображение — цветное

Рис. 16.6. Панорама поверхности Венеры, полученная со второй полусферы
посадочного аппарата «Венера-13». Оригинальное изображение — цветное

а также поскольку радиометрический отклик камер в этих условиях
не был достаточно хорошо известен.

Анализ добытых при бурении образцов выявил богатый калием
базальт редкого на Земле типа. Пенетрометр показал, что несущая
способность грунта аналогична тяжелым глинам или утрамбованному
мелкозернистому песку. Оба вывода хорошо согласовывались с ха-
рактеристиками поверхности, полученными из профилей деформаций
механических устройств, измеренных при посадке аппарата, которые
свидетельствовали о том, что поверхность планеты покрыта непроч-
ным пористым материалом, который аналогичен выветренному базаль-
ту. Электрическое сопротивление поверхности оказалось удивительно
низким, в полупроводниковом диапазоне, по-видимому, из-за тонкой
пленки проводящего материала на диэлектрических частицах грунта.

Химические тесты датчиками с открытой чувствительной поверх-
ностью для определения состояния окисления венерианской атмосферы
свидетельствовали о ее восстановленном, а не об окисленном ха-
рактере, что для атмосферы, состоящей почти целиком из двуокиси
углерода, было странным. Но эксперимент мог быть недостаточно кор-
ректным из-за поднятой при посадке пыли. Из-за краткости времени
пребывания на поверхности акустическая часть прибора «ГРОЗА-2»
на «Венере-13», предназначенная для регистрации микросейсмической
активности, не зарегистрировала ни одного такого события, в то время
как на Земле она обычно характеризуется частотой одно событие
в несколько секунд. Однако «Венера-14», по-видимому, отметила два
таких события. Микрофоны «Венеры-13» записали также аэродина-
мический шум во время спуска, а на поверхности зарегистрировали
скорость ветра величиной от 0,3 м/с до 0,6 м/с, в полном согласии с из-
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мерениями при помощи анемометров на «Венере-9» и -10». Это согла-
совывалось также со сдуванием пыли с кольца посадочного аппарата,
обнаруженным на последовательности изображений, сделанных через
различные фильтры. Температура в месте посадки составила 465 ◦C,
а давление 89,5 бар. Только 2,4% солнечного света достигало поверх-
ности. Были обнаружены незначительные изменения в освещенности,
наверное, из-за облаков, но, в общем, создавалось впечатление полного
штиля в мрачной атмосфере над мертвой вулканической равниной.

Посадочный аппарат «Венера-14». Измерения во время спуска.
Посадочный аппарат «Венеры-14» провел тот же комплекс измерений
во время спуска в атмосфере и после посадки, что и «Венера-13», и по-
лучил очень похожие результаты. Ниже приведены комбинированные
результаты масс-спектроскопических измерений на обоих аппаратах:

двуокись углерода — 97%,
молекулярный водород — 4,0± 0,3%,
аргон — 100 ppm,
неон — 7,6 ppm,
криптон — 0,035 ppm,
ксенон — меньше 0,020 ppm;

соотношение изотопов:
13/12 углерод (13C/12C) — 0,0108,
40/36 аргон (40Ar/36Ar) — 1,11± 0,02,
38/36 аргон (38Ar/36Ar) — 0,183± 0,003,
20/22 неон (20Ne/22Ne) — 12,15± 0,10.

Измерения при помощи газового хроматографа дали следующие
значения:

водяной пар — 700± 300 ppm,
молекулярный кислород — 18± 4 ppm,
молекулярный водород — 25± 10 ppm,
криптон — 0,7± 0,3 ppm,
сульфид водорода — 80± 40 ppm,
сульфид карбонила — 40± 20 ppm,
гексафторид серы — 0,2± 0,1 ppm.

Рентгеновский флуоресцентный спектрометр «Венеры 14» измерил
состав аэрозолей облаков на высотах от 63 до 47 км. Он зареги-
стрировал серу в количестве (1,0 ± 0,13) мг/м3 и хлор в количестве
(0,16± 0,04) мг/м3, причем содержание хлора было существенно ниже,
чем было ранее получено в измерениях на «Венере-12». Этот более
точно откалиброванный прибор измерил отношение содержания серы
и хлора, сравнимое с аэрозолями серной кислоты, подтвердив пред-
положение, сделанное из анализа величины показателя преломления,
измеренной нефелометрами на «Венере-9» и -10». В области от 63
до 47 км аэрозоли состояли преимущественно из соединений серы
и некоторых соединений хлора. Отношение содержаний серы и хло-
ра изменялось с высотой. Наибольшей плотности аэрозоли достигали
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на высоте от 56 до 47 км. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр
«Венеры-13» работал в нештатном режиме.

Измерения на поверхности. В отличие от «Венеры-13», фотометры
«Венеры-14» не зарегистрировали подъема пыли при посадке. Посадоч-
ный аппарат опустился на гладкую равнину с плоскими слоистыми поро-
дами, между которыми было очень мало грунта (рис. 16.7, 16.8, 16.9).
Состав образца, полученного бурением, был характерен для базальта
с низким содержанием калия, сходного с материалом земных подвод-
ных океанических хребтов. Более низкое содержание серы по сравне-
нию с данными «Венеры-13» могло свидетельствовать о том, что ме-
сто посадки «Венеры-14» моложе. Свойства поверхности, полученные
из анализа динамики посадки аппарата, свидетельствовали о том, что
место посадки «Венеры-14» аналогично месту посадки «Венеры-13»,
но, вероятно, покрыто слоем более рыхлого пористого материала.

Рис. 16.7. Панорама поверхности Венеры, полученная с первой полусферы
посадочного аппарата «Венера-14». Оригинальное изображение — цветное

Рис. 16.8. Панорама поверхности Венеры, полученная со второй полусферы
посадочного аппарата «Венера-14». Оригинальное изображение — цветное

«Венера-14» не получила данных с пенетрометра, поскольку инстру-
мент попал на сброшенную крышку объектива. Микрофон зарегистри-
ровал два звука, которые могли быть отголосками далеких и слабых
сейсмических событий. Температура в месте посадки составила 470 ◦C,
а давление 93,5 бар. Всего 3,5% солнечного света достигало поверхно-
сти.

Ниже приведены результаты анализа элементного состава вене-
рианских пород по данным измерений при помощи рентгеновского
флуоресцентного спектрометра:
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Элемент Содержание, %
«Венера-13» «Венера-14»

Кремний 45 49
Титан 1,6 1,3
Алюминий 16 18
Железо 9,3 8,8
Марганец 0,2 0,2
Магний 11 8,1
Кальций 7,1 10
Калий 4,0 0,2
Сера 0,65 0,35
Хлор < 0,3 < 0,4

Рис. 16.9. Панорама поверхности Венеры, снятая «Венерой-14» и обработанная
для получения привычной для человека горизонтальной перспективы (обработ-

ка Теда Стрыка)

Результаты измерений «Венеры-8», -9», -10», -13» и -14», севших
в разных районах планеты, хорошо согласовывались с характеристи-
ками базальтов, состав которых был аналогичен базальтам на Земле.
Широко распространенных на Земле разнообразных магматических
и метаморфизованных пород не наблюдалось, скорее всего, из-за недо-
статка воды на Венере 1).

1) Анализ пород грунта осуществлялся в наиболее типичных для поверхно-
сти Венеры провинциях — холмистой возвышенности («Венера-13») и гладкой
низменности («Венера-14»). Состав породы в районе посадки «Венеры-13»
оказался близким к калиевым щелочным базальтам, а состав породы в рай-
оне посадки «Венеры-14» — близким к толеитовым базальтам земной коры.
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Пролетные космические станции «Венера-13» и «Венера-14».
Обе пролетные станции передали данные о солнечном ветре и рент-
геновских вспышках на Солнце. С их участием была образована меж-
планетная сеть, предназначенная для триангуляции гамма-всплесков,
что позволило зарегистрировать 150 таких событий. Позднее в том
же десятилетии космическая станция «Вега» должна была пролететь
около Венеры и затем встретиться с кометой Галлея. Поэтому, после
пролета у Венеры, на станциях «Венера-13» и «Венера-14» позднее
были вновь включены двигатели с целью отработки маневра, который
мог потребоваться при осуществлении дальнейших программ.

Сравнение состава типичных пород Венеры с составом пород аналогичных
структурно-морфологических провинций Земли указывает на некоторые разли-
чия в формировании поверхности и коры этих планет.



Гл а в а 17

РАДИОЛОКАЦИОННАЯ СЪЕМКА ПОВЕРХНОСТИ

ВЕНЕРЫ

ПЕРИОД: 1982–1983 годы

К началу 1980-х годов большинство целей, поставленных перед
посадочными аппаратами серии «Венера», было достигнуто. Поэтому
в июне 1983 года к Венере были направлены две новые космические
станции, оснащенные, вместо посадочных аппаратов, большими радио-
локационными антеннами с целью картирования поверхности планеты
в диапазоне радиоволн. Полеты обеих станций оказались успешными.
Сквозь плотную облачность Венеры они разглядели рельеф поверх-
ности и построили карту от 30◦ с. ш. до полюса с разрешением
около 1–2 км.

Проникновение под облачный покров Венеры:
1983 год

Цели кампании

После одиннадцати последовательных успехов запусков на Венеру
начиная с 1967 года, в том числе, шести тяжелых посадочных аппара-
тов нового поколения «Венеры-9», -10», -11», -12», -13» и -14», в Совет-
ском Союзе было принято решение отправить в 1983 году орбитальные
космические станции с радиолокационными системами формирования
изображения. В 1978 году орбитальная станция «Пионер-Венера-1»
получила данные альтиметрии — измерения высот на поверхности
планеты, но с очень низким поверхностным разрешением: 150 км.
Только в узкой экваториальной полосе радиовысотомер, работавший
в режиме бокового обзора, получил топографию с разрешением 30 км.
В 1981 году эти данные были использованы для выбора мест посадки
аппаратов «Венера-13» и -14». В 1983 году орбитальные радиолокаторы
предполагалось использовать для съемки Венеры по методу бистатиче-
ской радиолокации с целью картирования не менее 25% поверхности
планеты с разрешением 2 км или лучше (табл. 17.1).

Венера стала более или менее «красной планетой», которую иссле-
довал почти исключительно Советский Союз. После пролетных иссле-
дований «Маринера-5» в 1967 году прошло более десяти лет, прежде
чем США вновь запустили два небольших аппарата «Пионер-Венера»
в 1978 году с целью исследований, главным образом, атмосферы
и ионосферы. Но в то же время США разрабатывали и программу
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Т а б л иц а 17.1
Запуски советских космических станций к Венере в 1983 году

Дата
запуска

Название, тип КА, Результат

1982

Запусков не было
1983

2 июня «Венера-15», орбитальная
станция

Успешная радиолокационная
съемка поверхности Венеры

7 июня «Венера-16», орбитальная
станция

Успешная радиолокационная
съемка поверхности Венеры

радиолокационного картирования Венеры VOIR (Venus Orbiting
Imaging Radar). НПО имени Лавочкина работало над созданием аппа-
рата для съемки и получения карт Венеры в радиодиапазоне, начи-
ная с 1976 года, после получения пионерских локальных изображений
поверхности методом бистатической локации с использованием
орбитальных аппаратов «Венера-9» и -10». Светский Союз хотел
осуществить программу картографирования Венеры раньше амери-
канцев. Как показали дальнейшие события, советским специалистам
не пришлось соревноваться с американцами, поскольку в 1981 году
программа VOIR была свернута и заменена на менее дорогостоящую
программу «Магеллан», которую США не могли запустить вплоть
до 1989 года. По существу все, что требовалось сделать НПО имени
Лавочкина, — это заменить спускаемый аппарат на радиолокатор
бокового обзора, чтобы получить изображение поверхности планеты
и уточнить ее электрические свойства, а также добавить радиовы-
сотомер для проведения топографической съемки вдоль проекции
траектории на поверхность. Но потребовавшаяся для этих целей
модификация космической станции была связана с необходимостью
технологических доработок.

В 1979 году в США начали циркулировать слухи о готовящейся
советской программе радиолокационной съемки поверхности Венеры,
и НАСА попыталась получить финансирование для программы VOIR.
Будучи хорошо осведомленными о тяжелых орбитальных РЛС РОР-
САТ с бортовой ядерной установкой, которые Советский Союз исполь-
зовал для слежения за западными ВМС, большинство наблюдателей
в США не верило, что у СССР есть технология создания более легких
радиолокаторов бокового обзора (радаров с синтезированной аперту-
рой). Тем временем на инженерном фронте шли настоящие баталии
советских специалистов, чтобы удовлетворить, в частности, требовани-
ям, предъявляемым к устройствам записи и хранения данных, и к вы-
числительным средствам. Поэтому старт отложили с 1981 на 1983 год,
но, в конце концов, запуск был очень хорошо подготовлен и успешно
осуществлен (рис. 17.2).
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Та б л иц а 17.2
Космические станции, запущенные на Венеру в 1983 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Венеру:
Окончание программы:
Результат:

«Венера-15» (4В-2 №860)
Орбитальная космическая станция для
радиосъемки Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
2 июня 1983 г., 02:38: (Байконур)
10 октября 1983 г.
Март 1985 г.
Успех, проведено первое радиокартирова-
ние поверхности Венеры

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата прилета на Венеру:
Дата окончания программы:
Результат:

«Венера-15» (4В-2 №861)
Орбитальная космическая станция для
исследования Венеры
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
7 июня 1983 г./02:32:00 (Байконур)
14 октября 1983 г.
28 мая 1985 г.
Успех, проведено радиокартирование по-
верхности Венеры

Космическая станция

«Венера-15» (рис. 17.1, 17.2) и «Венера-16» были первыми в серии
орбитальных станций со времени «Венеры-9» и -10», которые пришлось
существенно модифицировать. Корпус был удлинен на 1 метр, чтобы
вместить 1 300 кг топлива для вывода столь тяжелой космической стан-
ции на орбиту вокруг Венеры. Масса азота для системы управления
ориентацией возросла с 36 до 114 кг, чтобы обеспечить достаточно
большое число изменений положения станции в пространстве, в соот-
ветствии с задачами программы. На внешнюю сторону были добавлены
еще две солнечные батареи для обеспечения дополнительного питания
радиолокатора. Диаметр параболической антенны увеличили на 1 метр,
в результате чего он составил 2,6 м, а скорость передачи данных
возросла с 6 до 108 кбит/с. Кроме того, была использована новая
система телеметрии в диапазоне 5 см для связи с наземными станци-
ями, оснащенными антеннами 64 и 70 м. Конструктивно космическая
станция была в целом идентична своим предшественницам. Ее корпус
представлял собой цилиндр диаметром 1,1 м и длиной 5 м. Навер-
ху, вместо спускаемого аппарата, была установлена параболическая
антенна радиолокатора с синтезированной апертурой (САР) размером
1,4×6,0 м. Полная масса системы САР составляла 300 кг. Вблизи САР
была установлена параболическая антенна радиовысотомера диаметром
1 м. Электрическая ось антенны радиовысотомера была направлена
вдоль продольной оси космической станции, а САР была отклонена
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от этого направления на 10◦. Соответственно, в процессе формиро-
вания изображения радиовысотомер был сориентирован по местной
вертикали, а САР был направлен от нее под углом 10◦.

Рис. 17.1. Космическая станция «Венера-15» во время испытаний в НПО
им. Лавочкина (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Стартовая масса: «Венера-15» — 5250 кг,
«Венера-16» — 5300 кг.

Масса топлива: «Венера-15» — 2443 кг,
«Венера-16» — 2520 кг.

Полезная нагрузка:

1. Радиолокатор с синтезированной апертурой (САР) «Полюс-В»,
работающий на длине волны 8 см.

2. Радиовысотомер «Омега».
3. Тепловой инфракрасный фурье-спектрометр от 6 до 35 мкм

(ИКСИ, ГДР-СССР).
4. Датчики космических лучей (6).
5. Детекторы солнечной плазмы.
6. Магнитометр (Австрия).
7. Радиопередатчики для проведения радиозатменных измерений.

В системах САР и радиовысотометра использовались одни и те же
компоненты, за исключением антенн. Каждые 0,3 секунды электрони-
ка переключала 80-ваттную лампу бегущей волны между антеннами.
Бортовой компьютер контролировал их работу и последовательность
операций. Антенна САР могла облучать поверхность в течение 3,9 мил-
лисекунд с 20 повторениями 127 фазовых сдвигов для кодирования сиг-
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нала перпендикулярно плоскости орбиты. Движение космической стан-
ции в течение этого интервала времени позволяло охватить область,
эквивалентную наблюдению с виртуальной 70-метровой антенной.
После каждой передачи антенна переключалась на прием, в ходе кото-
рого проводилась оцифровка величины и фазы отраженных импульсов
радиолокатора, и шла запись данных в виде 2 540 комплексных чисел
в буфер твердотельной памяти. Чтобы поддерживать цикл излучения
радиолокатора в течение каждых 0,3 с, данные считывались поочеред-
но и записывались на два пленочных магнитофона. Это обеспечивало
необходимый объем информации, получаемой за 16 минут топографи-
ческой съемки при прохождении периапсиса. За каждый такой проход
накапливалось около 3 200 изображений, образующих полосу отснятой
территории размером 120×7 500 км 1). Принятые на Земле данные
в пределах каждых 3,9 миллисекунды разделялись путем временной
задержки на 127 диапазонов перпендикулярно траектории и 31 диапа-
зон вдоль траектории, а вслед за тем они обрабатывались для компен-
сации атмосферных, геометрических и орбитальных эффектов. Полу-
чаемые отдельные изображения при каждом проходе собирались затем
в последовательности в виде полос, отражающих рельеф поверхности
Венеры — горы, впадины, склоны и другие неоднородности, а также
ее излучательную способность и диэлектрические свойства (рис. 17.3).

Во время измерения высоты антенна передавала кодовую после-
довательность из 31 импульса длительностью по 1,54 микросекунд
каждый. После передачи антенна подключалась к приемнику, который
в течение 0,67 миллисекунд записывал отраженный от поверхности
сигнал. Овальная зона охвата луча радиовысотомера достигала 70 км
вдоль траектории и 40 км в перпендикулярном направлении. После
обработки отраженного сигнала данные записывались на ленточном
магнитофоне для дальнейшей передачи на Землю и последующей об-
работки с целью устранения искажений, связанных с атмосферными,
геометрическими и орбитальными эффектами, влияющими на точность
определения высоты. Пока элементы орбиты не были точно опреде-
лены, использовался режим низкого разрешения, а после их точного
определения аппаратура станции переключалась на работу в режиме
высокого разрешения. В сочетании с анализом доплеровского сдвига
частоты сигнала режим высокого разрешения снижал область охвата
до 10 км на 40 км с ошибкой около 1 км. Точность определения высоты
составляла 50 метров.

На обеих космических станциях был также установлен инфра-
красный фурье-спектрометр, предоставленный Германской Демокра-
тической Республикой. Спектрометр весил 35 кг и, как ожидалось,

1) Впервые при радиолокационном картографировании поверхности Венеры
на КА «Венера-15» и «Венера-16» скорость приема научной информации ком-
плексом была доведена до 100 кбит/с.
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Рис. 17.2. Космическая станция «Венера-15». Сверху над приборным отсеком
и цилиндрическим топливным баком — радиолокатор (РЛС) с синтезированной
апертурой, наклоненный на 10◦ к вертикальной оси, и радиовысотомер —

музейная модель. Изображение в двух ракурсах

Рис. 17.3. Пример полосы, снятой РЛС «Венеры-15» во время одного прохож-
дения периапсиса

обеспечивал более высокое спектральное разрешение, чем инфракрас-
ный радиометр, установленный на орбитальной космической станции
«Пионер-12». Он разделял спектр на множество из 256 каналов, охва-
тывающих диапазон от 6 до 35 мкм. Его поле зрения составляло
100 км×100 км. Спектрометр обеспечивал передачу 60 полных спек-
тров при прохождении каждого периапсиса. Целью эксперимента бы-
ло измерение температурных профилей атмосферы в диапазоне высот
от 90 до 65 км в линии двуокиси углерода 15 мкм, температуры верх-
него слоя облаков, содержания аэрозолей, двуокиси серы и водяных
паров в атмосфере, а также получение данных о тепловой структуре
и динамике средней атмосферы и облаков.
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Приборы для изучения космических лучей и солнечного ветра были
такими же, какие летали на каждой космической станции «Венера»,
начиная с «Венеры-1».

Описание миссии

«Венера-15» была запущена 2 июня 1983 года. Были проведены две
коррекции траектории — 10 июня и затем 1 октября, перед выходом
на орбиту вокруг Венеры 10 октября. «Венера-16» была запущена
7 июня, провела коррекцию траектории 15 июня, а затем 5 октября
и вышла на орбиту 14 октября. Орбитальные плоскости этих стан-
ций были наклонены друг к другу под углом около 4◦, так что лю-
бая пропущенная одной станцией область должна была охватываться
другой. 17 октября была проведена коррекция орбиты «Венеры-15»,
а 22 октября — «Венеры-16». Каждая рабочая орбита была наклонена
на 87,5◦ к плоскости экватора с периапсисом 1 000 км и апоапсисом
около 65 000 км, а период обращения составлял 24 часа. Периапсисы
располагались на 62◦ с. ш., и при каждом их прохождении формиро-
валось изображение поверхности вдоль 70-градусной дуги. Обе косми-
ческие станции начали научную работу 11 ноября. Чтобы сохранить
периапсис, время от времени включались двигатели, чтобы подстроить
положение остронаправленной параболической антенны под уменьша-
ющийся угол Солнце–станция–Земля, и чтобы сохранить трехчасовой
интервал между прохождениями станциями периапсисов орбит.

Построение карты и альтиметрия поверхности обычно начинались
на 80◦ с. ш. при движении в направлении к полюсу и продолжались
после пролета над полюсом до 30 градусов северной широты. Фор-
мирование радиолокационных изображений проводилось непрерывно,
а наилучшее разрешение при этом составляло около 1 км. Данные
накапливались при каждом 16-минутном прохождении периапсиса, со-
хранялись на ленточном магнитофоне, затем воспроизводились для пе-
редачи на Землю ежедневно в течение 100-минутного сеанса связи,
до следующего периапсиса. В течение 24-часового интервала Венера
поворачивалась вокруг своей оси на 1,48◦, поэтому последовательно
снятые полосы изображений перекрывались друг с другом. При такой
скорости на охват всех долгот требовалось 8 месяцев. 24-часовой
период обращения по орбите был необходим для синхронизации пе-
редатчика с приемными станциями на территории СССР. Во время
выполнения программы было сделано несколько корректировок орбиты
с целью сохранения ее периода и формы. В июне 1984 года Венера
прошла через верхнее соединение, и передача данных оказалась невоз-
можной, пока она находилась за Солнцем, если смотреть с Земли.
Такое расположение небесных тел открывало возможность проведения
радиозатменных исследований по изучению солнечной и межпланетной
плазмы. После прохождения верхнего соединения плоскость орбиты
станции «Венера-16» была повернута на 20◦ относительно плоскости
орбиты станции-партнера, чтобы провести топографическую съемку
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областей, пропущенных до верхнего соединения, и вскоре после этого
10 июля построение карты было завершено.

Обе космические станции смогли совместно построить изображение
поверхности планеты от 30◦ с. ш. до северного полюса с перекрыти-
ем 25%. Разрешение 1–2 км было близко к разрешению 300-метрового
радиотелескопа Аресибо, но последний был ограничен экваториальны-
ми широтами и не мог сопровождать изображения поверхности данны-
ми альтиметрии.

В марте 1985 года «Венера-15» истощила свой запас газа для систе-
мы контроля ориентации, а «Венера-16» продолжала передавать данные
вплоть до 28 мая того же года. Не было предпринято попыток изменить
их орбиты для достижения лучшего разрешения или увеличения охвата
съемкой.

Результаты

В ходе совместной работы двух космических станций были получе-
ны изображения поверхности Венеры от 30◦ с. ш. до северного полюса
с разрешением от 1 до 2 км. Монтаж обработанных спутниковых
снимков позволил построить карту северного полушария в масштабе
1:5 000 000, охватившую 25% поверхности планеты. Полученные ре-
зультаты подтвердили, что самые высокие возвышенности на Венере
высотой более 4 км характеризуются значительным усилением радио-
локационного сигнала, отраженного планетой.

Рис. 17.4. Изображение северного полушария Венеры с разрешением 1 км,
построенное по данным радиолокационных измерений станциями «Венера-15»
и «Венера-16». Справа верху — равнина Лакшми с горами Максвелла в верхней

правой части (обработка Института радиоэлектроники РАН)
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Радиолокационная съемка и картирование Венеры привели к важ-
ным открытиям рельефа и свойств поверхности планеты (рис. 17.4).
Были обнаружены новые типы поверхностных структур, имеющих ха-
рактерные особенности:

• короны — обширные круглые или овальные образования с глубо-
кими концентрическими кольцами;

• купола — плоские, почти круглые поднятия, некоторые с цен-
тральными кальдерами;

• арахноиды — осевшие купола с радиальными трещинами-
разломами паукообразной формы;

• тессеры — обширные области с длинными горными хребтами
и долинами.

На изображениях территории поверхности планеты (рис. 17.5),
охваченной съемкой «Венеры-15» и «Венеры-16» было найдено около
30 корон и 80 арахноидов. Образования типа «корон» просматривались
и на отдельных изображениях, полученных радиотелескопом Аресибо,
и предполагалось, что это импактные структуры, заполненные лавой.
Результаты спутниковой радиолокационной съемки дали основания
считать, что короны, купола и арахноиды являются поверхностным
проявлением нагрева неподвижной коры мантийными плюмами, по-
скольку не было очевидных свидетельств наличия тектоники плит.
Прямых аналогов таких образований на Земле не существует. Тессеры
оказались древнейшими областями коры планеты и зачастую перекры-
вались лавовыми потоками.

Рис. 17.5. Примеры форм рельефа поверхности Венеры по данным радиолока-
ционных измерений станциями «Венера-15» и «Венера-16». От левого верхнего
угла по часовой стрелке: Короны Анахит и Помона, тессера Фортуна; арахно-
иды в Bereghinya и кратер Дункан (обработка Института радиоэлектроники

РАН)
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Рис. 17.6. Перепады высот по данным измерений радиовысотомера на станциях
«Венера-15» и «Венера-16». Равнина Лакшми слева (обработка Института

радиоэлектроники РАН)

Даже если большой объект, проникая в атмосферу Венеры, раз-
рушался до столкновения с поверхностью, он мог породить ударную
волну, которая оставляла на поверхности заметный след. На иссле-
дованной территории было обнаружено около 150 кратеров. Анализ
их характеристик указал на очень юный возраст этих образований,
около 750± 250 миллионов лет, что согласовывалось с идеей катастро-
фических геологических процессов, сопровождавшихся образованием
крупномасштабных «пузырей» над мантийными плюмами и изменением
областей тессер.

При помощи высотомера были получены обширные данные о топо-
графии северного полушария, которые, в сочетании с данными радио-
локационной съемки, позволили построить подробные карты поверхно-
сти Венеры (рис. 17.6, 17.7).

Инфракрасный спектрометр «Венеры-16» не работал, но на «Вене-
ре-15» такой же прибор функционировал на орбите в течение двух ме-
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Рис. 17.7. Картография равнины Лакшми с горами Максвелла и кальдерой
справа (обработка Института радиоэлектроники РАН)

сяцев, вплоть до его выхода из строя. На спектрах хорошо различалась
линии двуокиси углерода, водяных паров, двоукиси серы и аэрозолей
серной кислоты. Эти данные подтвердили, что в верхнем облачном слое
большинство частиц состоит из 75–85% раствора серной кислоты. Рас-
пределение аэрозолей и относительные концентрации двуокиси серы
и водяного пара были измерены на высотах от 105 до 60 км. В том
же диапазоне высот были также определены тепловая структура и оп-
тические свойства атмосферы. Облака наблюдались на высотах от 70
до 47 км, но в полярной области их верхняя граница располагалась
на 5–8 км ниже, а сама атмосфера выше 60 км оказалась теплее, чем
в экваториальной области. В спектре не наблюдалось особенностей,
которые позволили бы предположить присутствие органических соеди-
нений.

Две орбитальные станции провели 176 радиопросвечиваний Венеры
между октябрем 1983 года и сентябрем 1984 года и измерили высотные
профили плотности средней атмосферы.



Гл а в а 18

ИССЛЕДОВАНИЯ ВЕНЕРЫ И КОМЕТЫ ГАЛЛЕЯ

ПЕРИОД: 1984—1985 годы

В конце 1970-х годов в ряде стран усилился интерес к предстояще-
му в 1986 году появлению знаменитой кометы Галлея. США разраба-
тывали планы по встрече космического аппарата с кометой на малом
расстоянии. Аналогичную возможность рассматривало созданное неза-
долго до этого Европейское космическое агентство (ЕКА). И только
маленькая исследовательская группа из японского института космоса
и астронавтики приняла решение послать к комете две маленькие кос-
мические станции, оборудованные плазменными приборами (табл.18.1).

Т а б л иц а 18.1
Космические станции, запущенные к Венере и комете Галлея
в 1984–1985 годах

Дата
запуска

Название, тип КА, Результат

1984

15 декабря «Вега-1», Венера/Комета
Галлея

Успешные исследования Венеры
и кометы Галлея

21 декабря «Вега-2», Венера/Комета
Галлея

Успешные исследования Венеры
и кометы Галлея

1985

7 января «Сикигакэ», пролетные ис-
следования кометы Галлея

Успех японской программы ис-
следования кометы

2 июля «Джотто», пролетные ис-
следования кометы Галлея

Успех программы Европейского
космического агентства

18 августа «Суйсэй-Планета-А», про-
летные исследования коме-
ты Галлея

Успех японской программы ис-
следования кометы

К началу 1980-х годов СССР совместно с Францией активно про-
водил разработку программы по исследованию Венеры с помощью
большого аэростата, предназначавшегося для комплексных измерений
при длительном дрейфе в облаках Венеры на высотах 50–55 км 1). Раз-

1) После назначения в 1977 г. главным конструктором НПО имени С.А. Ла-
вочкина В.М. Ковтуненко началась работа над созданием унифицированных
межпланетных станций для полетов к Луне, Марсу и Венере. Одним из первых
космических аппаратов этой серии должна была стать автоматическая стан-
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работка этой интересной и содержательной научной программы зашла
уже довольно далеко, в НПО им. Лавочкина началось изготовление
космических станций, а во французском Центре космических исследо-
ваний в Тулузе были изготовлены и испытаны аэростаты, произведены
большие финансовые затраты. Несмотря на это, директор Института
космических исследований Роальд Сагдеев предпринял большие уси-
лия, чтобы этот проект отменить и, опираясь на идею, почерпнутую
из иностранных источников, использовать окно 1984 года для запуска
к Венере пролетной космической станции так, чтобы поле тяготения
планеты перенаправило ее на траекторию встречи с кометой. Идея
частичного объединения двух программ была оригинальной, однако она
потребовала отказа от интересного аэростатного проекта, не говоря
уже о потере больших финансовых средств и усилий ученых и инже-
неров. В рамках нового проекта советско-французское сотрудничество
было расширено до участия других стран в части создания научных
приборов для исследований кометы Галлея с целью использовать более
высококачественные инструменты. В результате, на волне перестройки,
советская программа планетных исследований довольно неожиданно
стала более открытой. Даже США в своих программах космических
исследований не предоставляли таких возможностей международного
сотрудничества, в чем они были менее заинтересованы.

Космическая станция исследования Венеры и кометы Галлея (про-
ект «Вега») была в целом аналогична пролетной станции «Венера»,
но была оснащена приборной сканирующей платформой для слежения
за кометой. Вместо большого аэростата, предполагавшегося в преды-

ция 5В, состоящая из разгонно-траекторного блока управления (РТБУ) и сфе-
рического спускаемого аппарата, в котором размещалась плавающая аэростат-
ная станция (ПАС). «Основные положения на разработку космического аппа-
рата 5В для исследования Венеры», которые предусматривали запуск в 1983
и 1985 годах автоматических межпланетных станций с ПАС для комплексных
исследований атмосферы Венеры, были выпущены в августе 1977 года. Общая
масса космического аппарата 5В при запуске ракетой-носителем «Протон»
должна была составить 5 350 кг, масса КА на орбите Венеры — 1760 кг
(из них 8 кг на научную аппаратуру) масса десантного аппарата в виде сферы
диаметром 2,4 м — 2400 кг, в том числе масса плавающей аэростатной станции
с диаметром оболочки 9 м из высокопрочной тефлоновой пленки — 220 кг.
Ее дрейф должен был проходить в облачном слое планеты на высоте 55–58 км
в течение 2–5 суток, а связь с ним поддерживаться через спутник Венеры,
находящийся на высокоэллиптической орбите и обеспечивающий отслежива-
ние совместно с наземными пунктами дрейфа аэростата в атмосфере Венеры.
Применение новых конструктивных решений и современных бортовых систем
позволяло в 1,5 раза уменьшить вес РТБУ по сравнению с орбитальным аппа-
ратом 4В. Участие Франции в проекте придавало ему большой политический
вес. Рассматривался также вариант использовать, в качестве первого этапа,
проверенный аппарат 4В с ПАС и двухпусковую схему запуска, поскольку
существовавший аппарат 4В был в 1,5 раза тяжелее перспективного.
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дущем проекте, в составе станции был сохранен посадочный аппарат,
дополнительно оснащенный маленьким аэростатом с крайне ограни-
ченным числом научных приборов. Модуль с аэростатом и системой
его ввода при спуске в атмосфере находился в верхней части раскры-
ваемой сферы, а посадочный аппарат — в ее нижней части. Аэростат
наполнялся газом после ввода в атмосферу на высоте 50 км и затем
дрейфовал под действием ветра в течение 50 часов, пока хватало заряда
аккумулятора. Конфигурация посадочного аппарата была стандартной.

Обе космические станции «Вега», запущенные в декабре 1984 года,
в целом выполнили свои задачи. Их посадочные аппараты провели
измерения при спуске и на поверхности, дополнив результаты, полу-
ченные на «Венере-13» и -14». Аэростаты дрейфовали в атмосфере
более 40 часов, перемещаясь с ночной стороны на дневную сторону.
Космическая станция, после пролета Венеры, вышла на траекторию
пролета около кометы Галлея и провела ее исследования. Были получе-
ны изображения ядра кометы и ряд данных об окружающей ее среде.
Две советские космические станции «Вега» оказали навигационную
поддержку остальной «армаде», в которую входили еще два упомяну-
тых выше японских аппарата и европейская станция «Джотто», кото-
рая благодаря такой поддержке смогла приблизиться к ядру кометы
на расстояние в несколько сот километров. В этой космической армаде
не было космических станций США, к величайшему огорчению не на-
шедших финансирования на программу исследования кометы Галлея.

Космический аппарат «Венера-Галлей» («Вега»):
1984 год

Цели кампании

Программа «Венера-Галлей» была первой и единственной советской
программой многоцелевых исследований, включавшей в себя венери-
анские пролетные и спускаемые космические аппараты и продолжение
пролетных исследований кометы Галлея. В отличие от предшеству-
ющих миссий «Венера», пролетные космические станции, после от-
деления посадочных аппаратов в июне 1985 года, с использованием
гравитационного маневра у планеты были перенацелены на траекторию
встречи с кометой Галлея в марте 1986 года.

К посадочному аппарату был добавлен небольшой простой аэростат,
который не шел, конечно, ни в какое сравнение с полномасштабным
проектом большого аэростата для длительных детальных исследований
структуры и физико-химических свойств уникальной атмосферы и об-
лаков Венеры. Этот проект вырос из советско-французского сотрудни-
чества, начатого после успешной программы «Венера-4» в 1967 году.
Франция и Советский Союз пришли к восстановлению дружеских от-
ношений во время холодной войны, пробив брешь в железном занавесе
путем сотрудничества в космических исследованиях. В 1974 году Жак



444 Гл. 18. Исследования Венеры и кометы Галлея

Бламон из Национального Центра космических исследований (КНЕС)
и глава Совета «Интеркосмоса» Борис Петров начали обсуждение
совместной программы, в которую входили советский спускаемый ап-
парат для доставки большого французского аэростата в атмосферу
Венеры и орбитальный космический аппарат в качестве ретранслятора.
В 1977 году был предварительно согласован запуск в 1984 году кос-
мической станции «Венера-84» в честь двухсотлетия изобретения бра-
тьями Монгольфье воздушного шара, наполняемого горячим воздухом,
и были разделены обязанности сторон. Жак Бламон и Михаил Ма-
ров были назначены со-руководителями программы. Французы должны
были разработать и изготовить два аэростата диаметром 10 метров
с 50-килограммовыми гондолами, включающими в себя передатчики
для слежения за их дрейфом в атмосфере при помощи наземных
интерферометров со сверхдлинными базами (VLBI). Советская сторона
должна была обеспечить космическую станцию, спускаемый аппарат,
систему ввода аэростата в атмосферу и его развертывания и другие
элементы технической поддержки программы. Но в эти планы вмеша-
лись последующие события.

В конце 1970-х годах мировое сообщество исследователей кос-
моса начало размышлять над планами исследований предстоящего
в 1986 году нового появления кометы Галлея. США предложили уста-
новить на одной из своих космических станций французский уль-
трафиолетовый спектрометр. Когда же в 1979 году США отказались
от этой идеи, Советский Союз предложил поставить французский при-
бор на «Венере-84», чтобы тот провел наблюдения кометы с орбиты
Венеры. Это было более предпочтительное положение для наблюде-
ний, поскольку, хотя комета приближалась к Венере не ближе, чем
на 40 миллионов километров, это все равно было гораздо ближе, чем
расстояние до кометы от Земли. В процессе исследования возможности
улучшения наблюдений кометы Галлея с Венеры советские и запад-
ные специалисты обнаружили, что можно воспользоваться гравитаци-
онным маневром у Венеры, чтобы организовать встречу с кометой.
Такая возможность, по свидетельству Жака Бламона, заинтригова-
ла Роальда Сагдеева, директора ИКИ, который выступил за отмену
ранее намеченной программы «Венера-84», а тем самым за замену
научного руководства этим проектом, приложив к этому немалые уси-
лия 1). Новый проект, научным руководителем которого стал Сагдеев,
получил название «Вега», образованное соединением первых слогов
слов «Венера» и «Галлей». Валерий Барсуков, директор Института
геохимии имени Вернадского, был заинтересован в Венере гораздо
больше, чем в комете, но Сагдеев убедил его принять участие в про-

1) Ему удалось это осуществить в отсутствии ушедших к этому време-
ни из жизни Мстислава Келдыша и Бориса Петрова. Сыграла свою роль
и непоследовательная позиция научного руководителя проекта с французской
стороны Жака Бламона, которого Сагдееву удалось склонить на свою сторону.
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грамме, включив в нее посадочный аппарат с аэростатом меньшего
размера, чтобы тот мог поместиться в стандартной системе входа
в атмосферу и спуска посадочного аппарата. Три года интенсивной
подготовки программы «Венера-84», включавшие значительную часть
уже изготовленного к тому времени оборудования, были потеряны,
не говоря о больших финансовых затратах. Когда взбешенные фран-
цузы отказались от дальнейшего сотрудничества, маленький аэростат,
не представлявший большого научного интереса, стал советским проек-
том. Тем не менее, Сагдееву удалось убедить французов предоставить
некоторые приборы для посадочного аппарата и аэростата, так же как
и ключевые инструменты дистанционного зондирования для встречи
с кометой Галлея. Используя преимущества своего промежуточного
положения между Востоком и Западом, французы могли также принять
участие в сети интерферометров со сверхдлинной базой VLBI, чтобы
отслеживать динамику аэростатов при их дрейфе в атмосфере Венеры.
Так, после первых шагов к налаживанию сотрудничества в рамах
Соглашения между Академией наук СССР и НАСА, старые соперники
американцы стали участниками советской планетной программы, хотя
это участие и сводилось просто к предоставлению ресурсов по радио-
наблюдению. Помимо этого, Чикагский университет предоставил при-
бор для исследования частиц пыли во время пролета кометы Галлея.
Но этот шаг был сделан, скорее, на частном, чем на государственном
уровне, в пределах научного сообщества, и научному руководителю
пришлось заверять военное ведомство США, что он использовал толь-
ко коммерчески доступные детали, приобретенные в местном магазине
радиодеталей Radio Shack! Он успокоил военных, сказав: «Пусть их
копируют, это отбросит их технологию на годы назад».

Устранив соперников, Сагдеев энергично и с энтузиазмом взялся
за проект. Он сделал программу международной, выделив 120 кг полез-
ной нагрузки для приборов зарубежного производства, преследуя цели
получить аппаратуру высокого качества. Столь обширная коопера-
ция, беспрецедентная для закрытой советской космической программы,
стала возможной благодаря начавшейся перестройке, позволившей
преодолеть исторически сложившееся сопротивление советской бюро-
кратии.

Но основной вклад в разработку и успешное осуществление про-
екта и всей программы «Вега» принадлежал главному конструктору
Вячеславу Ковтуненко и ученым и инженерам НПО имени Лавочкина,
которые, создали выдающиеся космические автоматы-роботы, обеспе-
чившие всесторонние и успешные программы полетов в дальний космос
в советской истории. В программе «Вега» они воплотили наследие
советских лунных и планетных исследований (табл. 18.2).

«Вега» стала частью Международной программы исследований ко-
меты Галлея (International Halley Watch, IHW), организованной пер-
воначально Европейским космическим агентством для координации



446 Гл. 18. Исследования Венеры и кометы Галлея

Т а б л иц а 18.2
Космические станции, запущенные к Венере и комете Галлея
в 1984 году

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата встречи с Венерой:
Дата окончания программы:
Результат:

«Вега-1» (5ВК №901)
Пролетный/посадочный модули и аэростат
для исследования Венеры, пролетный мо-
дуль для исследования кометы Галлея
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
15 декабря 1984 г./09:16:24 (Байконур)
11 июня 1985 г.
6 марта 1986 г.
Успех

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата встречи с Венерой:
Дата окончания программы:
Результат:

«Вега-2» (5ВК №902)
Пролетный/посадочный модули и аэростат
для исследования Венеры, пролетный мо-
дуль для исследования кометы Галлея
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
21 декабря 1984 г./09:13:52 (Байконур)
15 июня 1985 г.
9 марта 1986 г.
Успех

операций и анализа данных, получаемых в рамках различных про-
грамм исследований кометы Галлея, запланированных Европой, Япо-
нией, США и Советским Союзом. Международная консультативная
группа (Interagency Consultative Group), состоящая из представителей
высокого уровня от каждого космического агентства, следя за хо-
дом IHW, обеспечивали, в частности, прикрытие для участия в ней
США в период холодной войны, эффективно обходя отсутствие фор-
мальных соглашений между США и СССР. Есть нечто ироническое
в том, что космические полеты к комете Галлея осуществили нации —
участницы IHW, кроме США, чье формальное участие, в конечном
счете, ограничилось обеспечением радионаблюдений и научной под-
держкой.

С посадочным аппаратом, аэростатом и пролетными компонентами
программа «Вега» была одновременно и амбициозной, и очень сложной,
поскольку требовала ряда международных взаимодействий. Весьма
сложным был и состав научных приборов. В проекте принимали уча-
стие Австрия, Болгария, Чехословакия, ГДР, Франция, Венгрия, ФРГ,
Польша и США. Венгрия изготовила часть навигационной системы,
а Чехословакия обеспечила создание оптической системы для автома-
тической сканирующей платформы. В СССР были допущены зарубеж-
ные исследователи, чтобы их участие в проекте от начала до конца



18.1. Космический аппарат «Венера-Галлей» («Вега»): 1984 год 447

было полным и активным, а не пассивным, как это бывало раньше,
когда от них требовалось заблаговременно предоставить полный ком-
плект приборов и ожидать у себя дома информации о его установке
и испытаниях. Встречи команд проходили в СССР, и зарубежным
партнерам было разрешено участвовать в комплексных испытаниях
на космическом аппарате. Совет «Интеркосмос», созданный в сере-
дине 1960-х годов для координации сотрудничества в космических
исследованиях, главным образом между странами Восточной Европы
и Францией, теперь распространил свою активность на гораздо боль-
ший масштаб деятельности.

В ходе программы 1984 года укрепился авторитет СССР в междуна-
родном космическом сообществе. Этому способствовало и начавшееся
движение к международному научному сотрудничеству СССР. После
эпохи запусков «Маринеров», «Пионеров», «Викингов» и «Вояджеров»
в 1970-х годах темпы запусков космических аппаратов в США стреми-
тельно упали почти до нуля в 1980-х. В то же время СССР продолжал
пожинать плоды успехов станций серии «Венера» и уже к началу про-
граммы «Вега» стал лидером в планетных исследованиях. Этому спо-
собствовал и переход от закрытых к открытым программам, стремление
сделать их международными в большей степени, чем любые космичес-
кие полеты США. В то время как советские научные программы стано-
вились более доступными для зарубежных участников, космические
программы США сохранили статус «участия только по приглашению».

Программа «Вега» достигла поставленных перед нею научных це-
лей, что было, конечно, закономерным итогом многолетних колоссаль-
ных усилий целого поколения советских ученых и инженеров. Она
в полной мере восприняла богатое наследие всех предыдущих автома-
тических лунных и планетных программ. Главной основой была успеш-
ная программа исследований Венеры, начатая полетом «Венеры-4»
в 1967 году и продолженная десятью последовательными полетами
тяжелых высокоэффективных космических станций «Венера», начиная
с «Венеры-9» в 1975 году. Эти впечатляющие успехи были достигнуты
ценой, в общей сложности, двадцати девяти запусков, первый из кото-
рых был предпринят еще в 1961 году. В течение всего этого 24-летнего
периода не были использованы лишь три из шестнадцати окон запуска.
В девятнадцати из двадцати девяти запусков космические станции
вышли на траектории полета к Венере, из них пятнадцать успешно
доставили три спускаемых аппарата, десять посадочных аппаратов, два
аэростата и четыре орбитальных аппарата — искусственных спутников
Венеры. В то время, когда, как казалось, «Веги» открывали новые
заманчивые перспективы, советские ученые и инженеры со смехом
восприняли бы, наверное, предположение о том, что в рамках совет-
ской программы планетных исследований остались всего две кампании
и обе принесут разочарования.
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Космическая станция

Пролетный космический аппарат. Пролетные космические аппа-
раты «Вега» (рис. 18.1, 18.2) были практически идентичны аппаратам,
начиная с «Венеры-9» до «Венеры-14», но использовали солнечные
батареи большего размера, как на «Венере-15» и «Венере-16», чтобы
удовлетворить требованиям большего энергопотребления, и к тому же
они использовали 590 кг топлива вместо обычных 245 кг. Станции
были защищены от сверхскоростных частиц кометной пыли летящих
со скоростью ∼ 79 км/с, с помощью легкого алюминиевого экрана,
состоящего из внешней многослойной защитной оболочки, толщина
каждого слоя которой составляла 100 мкм, а сам щит крепился на рас-
стоянии от 20 до 30 см от корпуса станции.

Рис. 18.1. Космическая станция «Вега». Слева — сканирующая платформа,
справа — параболическая антенна, снизу — тороидальный приборный отсек

с наружными приборами (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Данные измерений при пролете кометы передавались на скорости
65 кбит/с, но на межпланетной траектории полета использовался более
медленный режим. Примерно половина массы космической станции от-
водилась на исследования кометы Галлея, а вторая половина — на поса-
дочный аппарат с системой входа и спуска в атмосфере Венеры. Пролет
«Венеры» осуществлялся таким образом, чтобы, используя гравита-
ционный маневр, выйти на траекторию сближения с кометой Галлея.
При пролете Венеры космическая станция должна была осуществлять
ретрансляцию на Землю данных с посадочного аппарата во время его
спуска и после посадки, как это было и раньше. Однако аэростат мог
передавать телеметрические данные непосредственно на Землю.

Пролетный аппарат был оснащен 82-килограммовой сканирующей
платформой, которая могла вращаться от −147◦ до +126◦ по азимуту
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Рис. 18.2. Космическая станция «Вега» без теплозащитного покрытия и пы-
лезащитных щитов. Справа показана фронтальная часть, на которой видны
солнечные батареи, параболическая антенна и навигационное оборудование.
На задней стороне слева — сканирующая платформа с телекамерами и научны-
ми приборами, установленная ниже тороидального приборного отсека, панели
радиатора системы терморегулирования и черные диски, на которых смонти-
рованы спиральные антенны для приема данных с венерианского посадочного

аппарата и последующей ретрансляции на Землю (музейная модель)

и от −60◦ до +20◦ по высоте с точностью до 5′ и стабильнос-
тью 1′ в секунду. Его автоматическая система слежения позволяла
непрерывно направлять приборы на ядро кометы в течение быстрого
пролета, когда космическая станция удерживала ориентацию таким
образом, что ее параболическая антенна была направлена на Зем-
лю для передачи данных в режиме реального времени. Направление
антенны контролировалось либо восьмиэлементным фотометром, ли-
бо посредством широкоугольной камеры, а гироскопическая система
подстраховывала контроль ориентации на тот случай, если пыль ко-
меты повредит оптические датчики. Сканирующая платформа несла
на себе длиннофокусную и широкоугольную камеры, инфракрасный
зонд и трехканальный спектрометр. Все остальное эксперименталь-
ное оборудование было смонтировано на борту аппарата, за исключе-
нием двух датчиков-магнитометров, различных зондов для изучения
плазмы и анализатора плазменных волн, который был смонтирован
на 5-метровой штанге. Полная масса научной аппаратуры для исследо-
вания кометы Галлея составляла 130 кг (рис. 18.3).

Система входа в атмосферу Венеры. Система входа в атмосферу
посадочного аппарата была практически идентичной использовавшими-
ся станциями «Венера». Она состояла из сферы диаметром 2,4 метра,
снабженной теплозащитным покрытием и состоящей из двух не герме-
тично соединенных друг с другом верхней и нижней полусфер. В дан-
ном случае, однако, посадочный аппарат был, как обычно, установлен
в нижней полусфере, а в верхней размещался аэростат (рис. 18.4).

15 М.Я. Маров
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Рис. 18.3. «Вега-1» в собранном виде, подготовленная к запуску. Хорошо вид-
ны сканирующая платформа, теплоизоляция и металлические пылезащитные

экраны (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Посадочный аппарат. Посадочные аппараты «Вега» также были
почти идентичны посадочным аппаратам «Венера-13» и «Венера-14»
с некоторыми модификациями аэродинамического характера для по-
вышения устойчивости во время свободного падения. Модификации
включали в себя спицеобразные лопасти внутри посадочного кольца
для уменьшения вращения и тонкую кольцеобразную муфту, установ-
ленную под аэродинамическим тормозным щитком для минимизации
турбулентности, которую могли вызывать смонтированные снаружи
приборы.

Муфта и лопасти показаны на рис. 18.5 слева 1). На изображении
посадочного кольца видны два белых отсека гигрометров, а правее

1) Посадочный аппарат внешне похож на своих предшественников. Одна-
ко по наличию между тормозным щитком и посадочной опорой конического
экрана — стабилизирующего конуса легко отличить на снимках посадочные
аппараты станций «Вега» от станций «Венера».
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Рис. 18.4. Посадочный аппарат космических станций «Вега-1» и -2» в разрезе:
1 — антенна, 2 — отсек с аэростатом, 3 — гелиевый баллон, 4 — аэродинами-
ческий щит — стабилизатор посадочного аппарата, 5 — газовый хроматограф,
6 — спектрометр, 7 — теплозащитная оболочка посадочного аппарата, 8 —
теплоизоляция, 9 — демпфер для гашения колебаний, 10 — аккумулятор,
11 — стабилизаторы, 12 — посадочный тор, разрушаемый при ударе о по-
верхность, 13 — бур и система забора образцов пород, 14 — трубопровод
системы охлаждения перед отделением посадочного аппарата от станции, 15 —
аэродинамический тормоз аэростата, 16 — блок научных приборов, 17 —

парашют (с разрешения НПО им. Лавочкина, рисунок Джеймса Гэрри)

от него — вынесенный наружу блок с датчиками для измерения темпе-
ратуры и давления и бур. На рис. 18.5 справа хорошо виден большой
сверкающий цилиндрический газовый хроматограф, расположенный
слева на посадочном кольце, горизонтальный вакуумный резервуар
для бура, пенетрометр и гигрометры подальше справа. Скорость в мо-
мент касания поверхности составляла 8 м/с и гасилась амортизатора-
ми, поддерживающими главный сферический герметичный отсек.

Аэростат. Аэростат, разработанный и изготовленный НПО имени
Лавочкина, вес которого вместе с системой наполнения не превышал
110 кг, был новым компонентом посадочной системы. Он располагался
в верхней полусфере и вводился в атмосферу с ее помощью. Оболочка
аэростата наполнялась гелием под избыточным давлением по отноше-

15*
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нию к атмосфере на высоте плавания и аэростат оснащался гондо-
лой. Он был рассчитан на дрейф в среднем слое облаков на высоте
54 км, где температура была умеренной и составляла 32 ◦C, а давление
535 мбар.

Рис. 18.5. Посадочные аппараты «Венера-13» и «Венера-14» (почти ана-
логичные аппаратам «Вега-1» и «Вега-2») во время испытаний в НПО

им. Лавочкина

Масса радиопрозрачной оболочки аэростата составляла 11,7 кг, его
диаметр в рабочем состоянии достигал 3,4 м, а масса заключенного
в нем гелия была равна 2 кг. Капроновый фал длиной 13 метров поддер-
живал гондолу массой 6,7 кг (с учетом 1,6 кг самого фала). Полностью
система весила 20,7 кг. Скорость диффузии гелия сквозь оболочку
была достаточно низкой, чтобы поддерживать заданное давление около
5 дней.

Гондола (рис. 18.6) длиной 1,2 м и шириной 14 см включала в себя
передатчик со стабильной частотой для обеспечения, помимо пря-
мой передачи данных, доплеровских измерений, антенну конической
формы, вертикальный анемометр, датчики температуры и давления
атмосферы, фотометр видимого диапазона, нефелометр, контрольную
и балластную системы, а также шестнадцать литиевых аккумуляторов
массой 1 кг и емкостью 300 ватт-часов. При расчетном потреблении
электроэнергии этого хватало на 46–52 часов работы. Для упрощения
работы сети наземных радиотелескопов, которые должны были отсле-
живать движение аэростата, передатчик мощностью 4,5 Вт работал
на частоте 1,6679 ГГц в астрономическом 18-см диапазоне. Он вел
передачу непосредственно на Землю с помощью конической антенны
на скорости от 1 до 4 кбит/с. За исключением регистратора молний,
который включался раз в 10 минут, и фотометра, который включался
дважды в течение 30 минут, остальные приборы проводили измерения
каждые 75 секунд. Данные сохранялись в памяти объемом 1 024 бит.
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Рис. 18.6. Гондола аэростата и испытания гондолы на короткой стропе (соглас-
но НПО им. Лавочкина)

Каждые 30 минут данные передавались на Землю в сеансе длитель-
ностью 5,5 минуты в одном из двух режимов, последовательность
которых была заранее задана. В первом режиме 825 бит данных,
полученных приборами, передавались пакетом длительностью 270 се-
кунд, перед которым и после которого передавался сигнал на несущей
частоте для измерения скорости системой VLBI. Во втором режиме
длительностью 330 секунд передавался только сигнал на двух частотах
для измерения системой VLBI положения и скорости дрейфа.

На участках межпланетного полета и входа в атмосферу аэростат
был свернут. Ему требовалось сначала выдержать силы, возникаю-
щие при развертывании, а затем коррозионное воздействие атмосферы,
содержащей аэрозоль серной кислоты. Оболочка шара была сделана
из тефлоновой ткани на полотняной основе. Гондола была покры-
та белой краской, устойчивой к серной кислоте, а фал изготовлен
из разновидности нейлона. Согласно показаниям датчиков давления
время развертывания аэростата играло критическую роль: если обо-
лочка надувалась на слишком большой высоте, она могла лопнуть
из-за малого атмосферного давления; а если она надувалась слиш-
ком низко, не удалось бы достигнуть требуемой плавучести, аппарат
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Рис. 18.7. Этапы спуска посадочного аппарата «Вега», ввода в атмосферу аэро-
стата и посадки на поверхность Венеры (с разрешения НПО им. Лавочкина)

погрузился бы слишком глубоко и был бы разрушен высокой темпе-
ратурой. Система наполнения шара содержала 2 кг гелия, а контроль
высоты осуществлялся путем сбрасывания балласта.
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Аэростат располагался в верхней полусфере системы входа поса-
дочного аппарата в атмосферу, в тороидальном контейнере, окружав-
шем спиральную антенну посадочного аппарата. Помимо аэростата
и гондолы, в этом контейнере находился парашют площадью 35 кв. м
и баллоны со сжатым гелием для наполнения аэростата. Развертывание
начиналось на высоте 64 км при разделении полусфер и вводе вытяж-
ного парашюта (рис. 18.7). При этом отделялась нижняя полусфера
с посадочным аппаратом, и развертывался тормозной парашют поса-
дочного аппарата, и вслед за тем выполнялась вся последовательность
операций при спуске и посадке аппарата, как и в предыдущих про-
граммах «Венера». На высоте 62 км от верхней полусферы отделялся
тороидальный контейнер с аэростатом и одновременно раскрывался
его парашют. На высоте 57 км из контейнера выпускался аэростат.
На высоте 55 км включалась система наполнения аэростата гелием.
На уровне 53 км оболочка надувалась и отбрасывался блок с пара-
шютом и системой баллонов. На высоте 50 км сбрасывался балласт,
развертывалась штанга, на которой располагались датчики температу-
ры и анемометр, а аэростат поднимался на высоту 54 км, где начинал
дрейф под действием ветра. Поскольку в этом диапазоне высот тем-
пература была благоприятной, никаких требований к термоконтролю
не предъявлялось.

На Земле была задействована международная глобально распреде-
ленная система антенн, состоящая из двух сетей. Она обеспечивала
проведение допплеровских измерений и получение научных данных
с аэростатов — с каждого по отдельности, поскольку они прибывали
на планету в разные дни. Одна сеть управлялась ИКИ и использовала
шесть советских антенн, включая новую 70-метровую параболическую
антенну в Евпатории, введенную незадолго до начала программы «Ве-
га». Вторая сеть управлялась французским КНЕС-ом и использовала
три 64-метровых антенны системы дальней космической связи в США,
Австралии и Испании, а также астрономические антенны в Бразилии,
Канаде, Англии, Германии, Пуэрто-Рико, Южной Африке и Швеции.
Допплеровские измерения при помощи каждой антенны позволяли по-
лучить дальность и скорость аэростата вдоль линии Земля–Венера, од-
нако измерения его перемещения в поперечном направлении требовали
проведения интерферометрии, при которой учитывалась информация
о фазе сигналов от антенн, расположенных далеко друг от друга
и соединенных друг с другом электронной связью. Эта сеть одновре-
менно отслеживала также несущие частоты одной из двух пролетных
станций в качестве третьей опоры, позволявшей значительно увеличить
точность измерения расстояния и скорости с помощью техники диффе-
ренциальной интерферометрии, развитой в США в ходе осуществления
лунных программ «Аполлон».



456 Гл. 18. Исследования Венеры и кометы Галлея

Научное
оборудование

Научное оборудование

Радиатор системы
терморегулирования

Солнечные
батареи

Блок системы
управления

Сканирующие платформы
Пылезащитный щит

Навигационные
приборы

Малонаправленные
антенны

Остронаправленная
антенна

Топливный бак

Рис. 18.8. Космическая станция «Вега», предназначенная для пролета вблизи
Венеры, передачи данных с посадочного аппарата и встречи с кометой Галлея
после гравитационного маневра у Венеры (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Масса космических станций «Вега»
Стартовая масса: «Вега-1» — 4924 кг (масса топлива 755 кг),

«Вега-2» — 4926 кг (масса топлива 766 кг).
Масса пролетной станции«Вега-1» — 3222 кг

(масса без топлива 2 466 кг),
«Вега-2» — 3228 кг

(масса без топлива 2 462 кг).
Масса посадочного аппарата с системой входа в атмосферу:

«Вега-1» — 1702 кг,
«Вега-2» — 1698 кг.

Масса посадочного аппарата: «Вега-1», «Вега-2» — 716 кг.
Масса аэростата: — 122,75 кг (при входе в атмосферу с парашю-

тами, системой наполнения, балластом и т. д.),
— 21,74 кг (в полете).
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Полезная нагрузка

Пролетный космический аппарат
Приборы, установленные на сканирующей платформе АСП-Г:
1. Телевизионная система ТВС (СССР–Франция–Венгрия).
2. Трехканальный спектрометр ТКС на ультрафиолетовый, видимый

диапазон и ближний ИК диапазоны (Франция–СССР–Болгария).
3. Инфракрасный спектрометр ИКС (Франция).

Приборы, установленные на самом аппарате:
1. Масс-спектрометр для пылевых частиц (ПУМА, ФРГ–СССР–

Франция).
2. Счетчик частиц пыли (СП-1).
3. Счетчик частиц пыли (СП-2).
4. Детектор частиц пыли (ДУСМА, США).
5. Детектор частиц пыли (ФОТОН).
6. Масс-спектрометр для нейтральных газов (ИНГ, ФРГ).
7. Плазменный спектрометр (ПЛАЗМАГ).
8. Анализатор высокоэнергичных частиц (ТУНДЕ-М, Венгрия–

СССР–ФРГ–EКA).
9. Анализатор высокоэнергичных частиц (МГУ-ТАСПД).

10. Магнитометр (МИША, Австрия).
11. Низкочастотный анализатор плазменных волн (АВР-Н, СССР–

Польша–Чехословакия).
12. Высокочастотный анализатор плазменных волн (АВР-В, СССР–

Польша–Чехословакия).

На сканирующей платформе AСП-Г были смонтированы три прибора
для дистанционного зондирования кометы Галлея: 32-кг камера ТВС,
14-кг трехканальный спектрометр ТКС и 18-кг спектрометр дальнего
инфракрасного диапазона ИКС (рис. 18.9). Телевизионная камера была
советской, а спектрометры предоставила Франция. Приемник спек-
трометра дальнего ИК, охлаждаемый в криостате Джоуля–Томпсона,
работал в диапазоне от 2,5 до 12,0 мкм. Трехканальный спектрометр
работал в ультрафиолетовом диапазоне от 120 до 290 нм, в видимом —
от 272 до 715 нм и в ближнем ИК — от 950 до 1200 нм. Пролетное
расстояние до кометы Галлея было умышленно выбрано большим,
чтобы избежать повреждений космической станции от воздействия
пыли, так что для получения изображения ядра в узком угле зрения
камере требовалась длиннофокусная оптическая система с разреше-
нием 150 м на расстоянии 10 000 км 1). Компьютеры, обеспечивавшие
работу научных приборов, были усовершенствованы за счет использо-

1) Оптико-механические телевизионные камеры либо фототелевизионные
устройства, использовавшиеся на всех предыдущих советских межпланетных
станциях, были непригодны для получения изображений ядра из-за их очень
низкого быстродействия и кратковременности встречи с кометой. Единствен-
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вания западной электроники. Однако, поскольку ПЗС-технологии име-
ли ограничения на области их применения, советским специалистам
пришлось разработать для телекамер собственные матрицы 512×512.
Оптика была изготовлена во Франции и состояла из широкоуголь-
ных объективов 150 мм f/3, которые работали в красном диапазоне
длин волн, и длиннофокусных объективов 1 200 мм f/6,5 с шестью
светофильтрами от видимого до инфракрасного диапазонов. Венгры
(при поддержке СССР) отвечали за электронику камеры 1).

Трехканальный
спектрометр

Инфракрасный
спектрометр

Датчики
астроориентацииТелевизионная

камера

Радиатор камеры

Электроника камеры

Охладители
ПЗС-матрицы

Логический
блок управления

Рис. 18.9. Сканирующая платформа космической станции «Вега» (с разреше-
ния НПО им. Лавочкина)

Пять приборов для исследования пыли, испускаемой ядром коме-
ты, включали: 19-килограммывый масс-спектрометр пылевых частиц
«ПУМА» для измерения состава отдельных частиц пыли, 2-кило-

но возможным было использование ПЗС-матриц, обеспечивающих получение
изображений высокого качества.

1) Аппаратура для получения изображений ядра предусматривала резер-
вирование: на каждой станции стояло по четыре комплекта фотоприемного
устройства. Поскольку при сближении с Солнцем станция нагревалась доста-
точно сильно, использовалась остроумная система захолаживания приемника
при помощи «тепловых» труб от затененного радиатора и специальных «акку-
муляторов холода», которые захолаживали детектор перед съемкой и передачей
данных при максимальном сближении с кометой. Наиболее интересные снимки
были получены аппаратом «Вега-2».
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граммовый СП-1 и 4-килограммовый СП-2, а также 3-килограммовый
счетчик частиц пыли «ДУСМА» для определения потока и распределе-
ния по массе частиц пыли разных размеров, а также детектор частиц
пыли «ФОТОН», который был установлен для измерения больших ча-
стиц, которые могли пробить пылевой щит. Прямые in-situ-измерения
при помощи 7-килограммового масс-спектрометра нейтральных газов
ИНГ, имели целью анализ газа, сквозь который пролетает космическая
станция. Состав и энергетический спектр ионов должен был опре-
делять 9-килограммовый спектрометр плазмы «ПЛАЗМАГ», а поток
и энергию ионов измерял 5-килограммовый анализатор высокоэнергич-
ных частиц «ТУНДЕ-M». Также имелись 4-килограммовый магнито-
метр «MИША» и два анализатора плазменных волн: 5-килограммовый
прибор AПВ-Н для измерения потока ионов и частот ниже 1 кГц
и 3-килограммовый AПВ-В для измерения плотности плазмы, темпера-
туры и частот в диапазоне от 0 до 300 кГц.

В совокупности со сканирующей платформой и структурой поддер-
жания ее работы масса аппаратуры пролетной космической станции
составляла 253 кг.

Посадочный аппарат 1)

Приборы, работающие вовремя входа в атмосферу и спуска:
1. Датчики температуры, давления и ветра «МЕТЕО» (СССР–

Франция).
2. Гигрометр для измерения содержания водяного пара ВМ-4.
3. Ультрафиолетовый спектрометр для измерения содержания в ат-

мосфере SO2 и серы ИСАВ-С.
4. Оптический нефелометр-рефлектометр для измерения размера

аэрозольных частиц и изучения их физических свойств ИСАВ-А.
5. Спектрометр для измерения размеров аэрозольных частиц ЛСА.
6. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр для анализа состава

аэрозолей ИФП.
7. Газовый хроматограф для химического анализа аэрозолей

«СИГМА-3».
8. Масс-спектрометр для химического анализа аэрозолей

«МАЛАХИТ-В» (СССР–Франция).
9. Радиопередатчики для доплеровских измерений скорости ветра

и турбулентности.
Приборы, работавшие во время снижения аппарата в атмосфере,

были ориентированы главным образом на исследование аэрозолей.
Имелось две установки для измерения физических свойств аэрозолей,

1) В связи с тем, что по баллистическим условиям посадка совершалась
на ночной стороне Венеры, с посадочного аппарата были сняты телефотометры
(соответственно, отсутствуют иллюминаторы) и плотномер. Были сохранены
грунтозаборные устройства и аппаратура «Арахис» для определения содержа-
ния в грунте породообразующих элементов.
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два прибора для определения химических свойств аэрозолей и одно
устройство для изучения поэлементного состава аэрозолей. Эти пять
приборов имели компоненты, закрепленные на внешней стороне кор-
пуса и ограниченно защищенные от температуры и давления окру-
жающей среды, но поскольку аэрозоли локализованы в верхних сло-
ях атмосферы, соответствующее оборудование должно было работать
выше 35 км. Внутрь корпуса аэрозоли подавались по всасывающим
трубкам. Некоторые приборы анализировали рассеяние света аэрозо-
лем внутри трубок для определения размеров аэрозольных частиц.
Установка ИСАВ-А также включала простой нефелометр обратного
рассеяния для определения плотности облаков, подсвечивая облака
лучом света сквозь окно в герметичном корпусе и измеряя отраженный
свет. Электроника этого прибора была общей с ультрафиолетовым
спектрометром.

Газовый хроматограф был специально разработан для «Веги»
и предназначался для измерения аэрозолей серной кислоты путем
захвата капелек в насыщенный углеродом фильтр, который реагировал
с серной кислотой с образованием двуокиси серы и двуокиси углерода.

Рентгеновский спектрометр был значительно усовершенствован
по сравнению со стоявшими на посадочных аппаратах «Венера-13»
и «Венера-14». Он мог различать размеры гранул с помощью изображе-
ния в лазерном свете. Система забора образцов масс-спектрометра ис-
пользовала аэродинамический инерционный сепаратор для разделения
гранул разных размеров на двух отдельных фильтрах. Затем гранулы
испарялись и продукты анализировались в масс-спектрометре.

Приборы для измерения температуры и давления были аналогич-
ны стоявшим на «Венере-13» и «Венере-14», но обеспечивали более
высокую точность измерений. Они включали в себя два платиновых
проволочных термометра и три датчика давления, охватывавших диа-
пазоны от 0 до 2 бар, от 0 до 20 бар и от 20 до 110 бар. Гигрометр
также был немного модернизирован.

Приборы для работы на поверхности:
1. Бур и система забора образцов поверхностных пород ССЦА.
2. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр БДРП.
3. Гамма-спектрометр ГС-15СТсВ.
4. Динамический пенетрометр ПрОП-В.

Как уже отмечалось, поскольку для выхода на траекторию встречи
с кометой Галлея с помощью маневра в гравитационном поле Вене-
ры и для ввода аэростатов требовался вход в атмосферу на ночной
стороне, на посадочные аппараты не стали устанавливать камеры или
оптические устройства, требующие освещения. Остальное бортовое
оборудование было таким же, как и в предыдущих программах. Поса-
дочные аппараты «Вега» были ориентированы, главным образом, на ис-
следования свойств поверхности и ее взаимодействия с атмосферой
и, по возможности, на устранение неполадок в работе оборудования
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в агрессивной атмосфере, возникших в предыдущих программах. После
полетов «Венеры-9» и «Венеры-10» из состава аппаратуры посадочных
аппаратов исключили гамма-спектрометр для анализа грунта, заменив
его на комбинированную установку с буром и рентгеновским флуо-
ресцентным спектрометром. Но на этот раз были установлены все эти
приборы. А поскольку камеры для получения изображений поверхно-
сти отсутствовали, пенетрометр был модифицирован для того, чтобы
обеспечить электрическое считывание данных.

Масса оборудования посадочного аппарата: 117 кг.

Аэростат:
1. Датчики температуры и давления (СССР–Франция).
2. Анемометр для измерения вертикальной скорости ветра.
3. Нефелометр для измерения плотности и размера частиц аэрозо-

лей (США).
4. Фотометр для определения уровня освещенности и детектор мол-

ний.
5. Стабилизатор частоты для VLBI-измерений.

С гондолы была развернута штанга, на которой размещались дат-
чики приборов. Один из них представлял собой анемометр в виде
крыльчатки. Он измерял вертикальную скорость ветра от 2,0 м/c.
Горизонтальный ветер измерялся путем анализа данных при помощи
VLBI. Температура атмосферы измерялась двумя тонкопленочными
термометрами сопротивления в диапазоне от 0 до 70 ◦C с точностью
0,5 ◦C, установленными в разных точках штанги. Давление измеря-
лось вибрирующим лучевым кварцевым датчиком в диапазоне от 0,2
до 1,5 бар с точностью 0,25 мбар. Фотометр состоял из кремниевого
регулируемого резистивного диода, чувствительность которого лежала
в диапазоне от 400 до 1 100 нм, а поле зрения охватывало 60◦ в надире.
Он также был рассчитан на регистрацию молний путем счета корот-
ких вспышек аномально интенсивной яркости. Нефелометр представ-
лял собой сравнительно простой прибор для регистрации обратного
рассеяния света, аналогичный применявшимся на аппаратах «Венера»
в предыдущих программах.

Описание миссии

Пролетные космические аппараты. Международный характер
проекта позволил западным представителям посетить Байконур и уви-
деть запуск «Веги-1» 15 декабря и «Веги-2» 21 декабря 1984 года.
Впервые советское телевидение показало старт «Протона» (рис. 18.10).
И хотя США рутинным образом вели слежение за советскими косми-
ческими станциями, впервые они делали это официально. Кроме того,
было сообщено, что на борту советской космической станции стоит
американский прибор, и это произвело фурор в США. В целом, все
приборы функционировали нормально, за исключением того, что одна
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из штанг для проведения экспериментов с плазменными волнами пер-
воначально не смогла развернуться, но затем обе штанги раскрылись
после первого маневра на промежуточном участке траектории.

Рис. 18.10. Запуск «Веги-1»

«Вега-1» прибыла к Венере в начале июля 1985 года, всего через
несколько недель после окончания работы «Венеры-16», а вскоре с пла-
нетой сблизилась и «Вега-2». Обе космические станции в штатном
режиме отделили свои посадочные аппараты за 2 дня до встречи
с планетой: «Вега-1» — 9 июня, а «Вега-2» — 14 июня. Точки вхо-
да в атмосферу находились на ночной стороне, поскольку, с одной
стороны, космические станции требовалось направить к комете Гал-
лея, а с другой стороны — максимизировать время жизни аэростатов
до того, как они пострадают от нагрева. После отделения посадочного
аппарата «Вега-1» совершила гравитационный маневр в поле тяготения
Венеры, пройдя на расстоянии 39 000 км от планеты, что позволяло
ей выйти на траекторию встречи с кометой Галлея и вместе с тем
передать на Землю данные с посадочного аппарата. «Вега-2» совершила
аналогичный маневр на расстоянии 24 500 км от планеты. Каждая
космическая станция сориентировалась в положение от Солнца, что-
бы установить связь со своим посадочным аппаратом со скоростью
3 072 кбит/с в метровом диапазоне и ретранслировать данные на Землю
в сантиметровом и дециметровом диапазонах длин волн. Сами станции
не проводили научных исследований в окрестности Венеры. Закончив
сеанс ретрансляции, станции продолжили операции на траектории по-
лета к комете. Хотя большая часть работы по отклонению траектории
в направлении сближения с кометой Галлея была совершена грави-
тационным полем Венеры, оставалась еще необходимость маневров
для тонкой настройки траектории на финальном участке сближения.
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«Вега-1» пролетела на расстоянии 8 890 км от ядра кометы 6 марта
1986 года, а «Вега-2» — на расстоянии 8 030 км 9 марта того же года.
Оба аппарата выполнили успешные научные измерения. Две япон-
ские космические станции провели наблюдения кометы с экстремально
большого расстояния, а европейский аппарат «Джотто» должен был
прибыть 13 марта с целью отважного пролета на расстоянии всего
500 км от кометы. Сочетая данные наземных радионаблюдений траек-
тории с полученными изображениями, космические аппараты «Вега»
измерили положение кометы Галлея более точно, чем это можно было
сделать с помощью наземных телескопов. Эти данные были исполь-
зованы для улучшения точности завершающих маневров «Джотто»
и снижения погрешностей нацеливания аппарата с целью проведения
запланированных наблюдений с близкого расстояния и вместе с тем
снижения потенциального риска получить повреждения вблизи коме-
ты. Таким образом, космические аппараты «Вега» выполнили миссию
лоцманов для европейского аппарата «Джотто». Они пролетели сквозь
хвост кометы и подверглись бомбардировке мелкими частицами, ле-
тевшими со скоростью 80 км/с. От повреждений их защитили щиты,
установленные на каждом аппарате. Солнечные батареи пострадали
как от ударов пыли, так и от электрических разрядов, индуцированных
плазмой кометы. «Вега-1» потеряла 40% питания, а «Вега-2» около
80%. После завершения витка вокруг Солнца оба космических ап-
парата еще раз прошли сквозь хвост кометы в 1987 году, передав
небольшую порцию данных. «Вега-1» истратила газ системы ориен-
тации 30 января того же года, а затем 24 марта прервался контакт
с «Вегой-2».

Спускаемый аппарат

Системы входа в атмосферу и спуска. Посадочный аппарат
«Веги-1» вошел в атмосферу на ночной стороне Венеры в 01:59:49
по Всемирному времени 11 июня 1985 года на скорости 10,75 км/с под
углом 17,5◦. Посадочный аппарат «Веги-2» вошел в атмосферу также
на ночной стороне Венеры в 01:59:30 по Всемирному времени 15 июня
на скорости 10,80 км/с под углом 18,13◦. Последующие операции
происходили согласно сценарию, хорошо отработанному в предыдущих
полетах на Венеру. Ввод вытяжного парашюта произошел на высоте
65 км. Одиннадцать секунд спустя, на высоте 64,5 км, сферический
модуль системы входа в атмосферу разделился на две полусферы.
Вытяжной парашют унес верхнюю полусферу с помещенным внутри
нее аэростатом и одновременно был введен в атмосферу и раскрылся
основной парашют из нижней полусферы, в которой находился поса-
дочный аппарат. Через четыре секунды на высоте 64,2 км каждый
посадочный аппарат сбросил свои полусферы. После медленного сни-
жения на парашюте до 47 км, парашют от посадочного аппарата был
отделен, и начался режим свободного падения. Усовершенствованное
аэродинамическое устройство успешно снизило вибрации и вращение,
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что повысило стабильность снижения посадочных аппаратов и благо-
приятные условия посадки на поверхность на скорости менее 8 м/с.

Тем временем на каждом аппарате контейнер с аэростатом отстыко-
вался от верхней полусферы на высоте 62 км в процессе развертывания
вытяжного парашюта. На высоте 57 км раскрылся основной парашют.
На 55 км началось заполнение оболочки аэростата гелием. Когда
аэростат был надут полностью, на высоте 53 км отделился основной
парашют. На высоте 50 км были сброшены гелиевые баллоны системы
наполнения и балласт, после чего аэростат поднялся до 54 км, оказав-
шись в среднем облачном слое, как это было найдено по результатам
нефелометрических измерений на предыдущих аппаратах «Венера»,
и гондола развернулась для проведения измерений.

Посадочные аппараты. Посадочный аппарат «Вега-1» совершил
посадку на 7,11◦ с. ш. и 177,48◦ в. д., немного севернее восточной
части Земли Афродиты, лежащей на (0,6 ± 0,1) км ниже среднего
радиуса Венеры. Посадка произошла 11 июня 1984 года в 03:02:54
по Всемирному времени, чему соответствовало 0:24 местного венери-
анского времени, когда зенитный угол Солнца составлял 169,3◦. Изме-
ренная температура на поверхности оказалась равной 476 ◦C, давление
97 бар, что отвечало значениям на уровне поверхности ниже среднего.
Передача завершилась через 20 минут после посадки, чтобы сберечь
энергию на пролетной космической станции, солнечные батареи кото-
рой не были в это время направлены на Солнце, и чтобы убедиться
в готовности станции к последующему маневру коррекции траектории.

На высоте 17 км посадочный модуль «Вега-1» испытал влияние
электрических импульсов, а данные доплеровских измерений показа-
ли, что аппарат резко сместился вверх. Это воздействие запустило
акселерометр, который должен был включиться только при контак-
те с поверхностью, вызвав преждевременное включение программы
по обеспечению последовательности операций, которые должны были
начаться только на поверхности, в том числе развертывание и запуск
бура и рентгеновского спектрометра. Поскольку прибор для рентге-
новского анализа грунта отказал еще на предполетных испытаниях
и не было никакой надежды на его успешную работу, произошедший
сбой в атмосфере не имел никакого значения. «Венера-11»–«Венера-14»
и четыре американских зонда также испытывали электрические ано-
малии в диапазоне высот от 12 до 18 км, в то время как «Венера-9»,
«Венера-10» и «Вега-2» их избежали. Причина этих аномалий осталась
неизвестной.

Посадочный аппарат «Вега-2» совершил посадку на 7,52◦ ю. ш.
и 179,4◦ в. д. в 1 500 км юго-восточнее «Веги-1» на (0,1 ± 0,1) км
выше среднего радиуса Венеры. Это произошло 15 июня 1984 года
в 03:00:50 по Всемирному времени, что на Венере соответствовало
1:01 местного времени при зенитном угле Солнца 164,5◦. Температура
поверхности была равна 462 ◦C, а давление составило 90 бар. Так же
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как и в случае «Веги-1», передача данных на ретранслятор пролет-
ного аппарата прекратилась через 22 минуты после посадки с целью
экономии энергии пролетного космического аппарата. В ходе сниже-
ния никаких аномалий не наблюдалось, и запланированные операции
на поверхности были выполнены.

Аэростаты. Оба аэростата «Вега» успешно развернулись в анти-
солнечной точке, т. е. в местную полночь, и начали дрейф со скоро-
стью ветра на высоте около 53 км, где давление составляло 0,5 бар,
в центральной зоне трех облачных слоев. Благодаря преимущественно
зональным ветрам они дрейфовали по долготе в атмосфере на ночной
стороне планеты со средней скоростью около 250 км/ч в течение
30 часов до пересечения утреннего терминатора. Широтных измере-
ний провести не удалось, и предположили, что аэростаты оставались
на постоянной широте, 8◦ с. ш. в случае «Веги-1» и 7◦ ю. ш. в слу-
чае «Веги-2». Каждый аэростат вел передачу в течение 46,5 часов,
пока не разрядились аккумуляторы. Потеря сигнала произошла ранним
венерианским утром, когда аэростаты пролетели 10 000 км, что состав-
ляло около трети окружности планеты. Они продолжали безмолвный
полет на дневную сторону, где они, в конце концов, погибли из-за пе-
регрева, когда взорвались их оболочки.

Научные результаты исследований Венеры

Посадочные аппараты на участке спуска. Проблемы с телемет-
рией не позволили «Веге-1» передать данные о температуре во время
снижения. Данные «Веги-2» свидетельствовали о наличии резкой тем-
пературной инверсии на высоте 62 км с минимальной температурой
−20 ◦C. Измерения при помощи оптического спектрометра на высотах
между 63 и 30 км подтвердили данные о структуре атмосферы, по-
лученные в предыдущих программах, в частности наличие третьего
слоя облаков. Но и на этот раз, как и в измерениях на «Венере-8»,
четкой нижней границы облачного слоя обнаружено не было. Измере-
ния размеров аэрозольных частиц проводились до 47 км, и результаты
этих измерений оказались полностью в согласии с ранее полученными
данными нефелометрических измерений на советских посадочных ап-
паратах «Венера» и американских зондах «Пионер-Венера», подтвердив
наличие по меньшей мере двух слоев с частицами разных разме-
ров. Измерения «Веги-1» и «Веги-2», находившиеся в согласии друг
с другом и с результатами предыдущих измерений, свидетельствовали
о том, что облачные слои очень похожи друг на друга в разных точках
спуска аппаратов в атмосфере, за исключением самого верхнего слоя,
в котором «Вега-2» обнаружила менее плотный аэрозоль, чем «Вега-1».
Частицы наименьшего размера (мода 1) могли состоять из алюминия
и/или хлорида железа. В то же время 80% частиц большего размера
и сферической формы (мода 2) с показателем преломления 1,4 соот-
ветствовали серной кислоте, а оставшиеся 20% частиц с показателем
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преломления 1,7 соответствовали твердой сере. Наибольшее число об-
лачных частиц было зарегистрировано в диапазоне от 58 до 50 км. При-
боры «Веги» были нечувствительны к частицам облаков наибольшего
размера (мода 3), впервые обнаруженных нефелометрами «Венеры-9»
и -10» и подтвержденных измерениями на зондах «Пионер-Венера».

Хроматографы «Веги-1» и «Веги-2» и масс-спектрометр «Веги-1»
впервые непосредственно in situ зарегистрировали серную кислоту,
подтвердив результаты дистанционных измерений и ранее полученные
оценки по данным измерений нефелометров и гамма-спектрометров.
Они дали информацию о плотности сернокислотных аэрозолей в диа-
пазоне высот от 63 до 48 км, чему соответствовало содержание около
1 миллиграмма серной кислоты на кубический метр. Масс-спектрометр
«Веги-1» нашел в образце тяжелых частиц наличие триоксида серы
(ангидрида серной кислоты) и хлора. К сожалению, масс-спектрометр
«Веги-2» вышел из строя. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр
на «Веге-2» зарегистрировал серу (∼ 1,5 мг/м3), хлор (∼ 1,5 мг/м3)
и железо ((0,2 ± 0,1) мг/м3) (рис. 18.11). Он также впервые зареги-
стрировал фосфор (∼ 6 мг/м3), возможно, в форме фосфорной кислоты,
и объяснил причину малого содержания аэрозолей в подоблачном слое
с основанием на уровне 33 км. Рентгеновский анализ подтвердил так-
же наличие в аэрозолях железа, вероятно, в форме хлорида железа.
Рентгеновский флуоресцентный спектрометр на «Веге-1» не работал.
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Рис. 18.11. Профили содержания хлора, серы и фосфора, по данным измерений
при помощи рентгеновского анализатора аэрозолей облаков

Ультрафиолетовые спектрометры на обоих аппаратах измерили верти-
кальные профили относительного содержания двуокиси серы, которые
в верхних областях в целом согласовывались с дистанционными изме-
рениями и другими данными и спадали до нуля у поверхности. Также
была отмечена возможность наличия паров атомарной серы. Ультра-
фиолетовое излучение Солнца полностью поглощалось ниже 10 км,
хотя, возможно, причиной такого результата были аэрозоли, осевшие
на прибор. По данным измерений при помощи гигрометра содержание
водяных паров от величины 0,15% на высотах от 60 до 55 км снизилось
на порядок на высотах от 30 до 25 км. Тот факт, что столь большое
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содержание воды было несовместимо с другими измерениями, мог
означать, что на показания прибора могли оказать влияние другие
составляющие атмосферы. Профиль водяных паров на Венере остался
плохо определенным.

Посадочные аппараты на поверхности. Посадочный аппарат
«Вега-1» выполнил анализ грунта при помощи гамма-спектрометра.
Однако бур на этом аппарате вышел из строя, и рентгеновский ана-
лиз грунта осуществить не удалось. На «Веге-2» гамма-спектрометр,
бур и рентгенофлуоресцентный спектрометр отработали в соответствие
с программой и позволили получить важные научные результаты.

Результаты элементного анализа грунта на «Веге-2» при помощи
рентгенофлуоресцентного спектрометра (в виде окислов):

кремний 47%,
титан 0,2%,
алюминий 16%,
железо 8,5%,
марганец 0,14%,
магний 11%,
кальций 7,3%,
калий 0,1%,
сера 4,7%,
хлор < 0, 3%,

Этот анализ показал, что породы Венеры обеднены железом и маг-
нием, но богаты кремнием и алюминием, и что состав близок к воз-
вышенным областям на поверхности Луны. Очень высокое содержание
серы могло служить индикатором более древних пород.

Результаты измерений содержания естественных радиоактивных
элементов при помощи гамма-спектрометра:

Элемент Содержание, %
«Вега-1» «Вега-2»

Калий 0,45 ± 0,22 0,40 ± 0,20
Уран 0,64 ± 0,47 0,68 ± 0,38
Торий 1,5 ± 1,2 2,0 ± 1,0

Значения для калия, урана и тория были близки к полученным
ранее «Венерой-9» и «Венерой-10», в отличие о «Венеры-8», которая
показала значительно более высокую концентрацию этих элементов.

Аэростаты. Первая попытка запуска аэростата в атмосферу дру-
гой планеты оказалась успешной. Были проведены первые измерения
атмосферы по горизонтали, дополнившие данные многочисленных из-
мерений вертикальных профилей, полученных спускаемыми и посадоч-
ными аппаратами. Температура на пути дрейфа аэростата «Веги-1» бы-
ла постоянной и равнялась 40 ◦C. Она была на 6 ◦C холоднее по срав-
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нению с измеренной на аэростате «Веги-2». Атмосфера оказалась более
турбулентной, чем ожидалось. Временами аэростаты попадали в нисхо-
дящие потоки и опускались со скоростями от 1 до 3 м/с на сотни мет-
ров, а иногда до нескольких километров. Вскоре после восхода Солнца,
пролетая над возвышенностью Земли Афродиты, аэростат «Веги-2»
нырнул более чем на 3 км до уровня с давлением 0,9 бар, очень
близким к нижнему пределу его зоны плавучести, прежде чем снова
подняться. Аэростат «Веги-1» обнаружил особенно сильную турбулент-
ность в начале, а затем еще одну ближе к концу дрейфа (рис. 18.12,
18.13).
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Рис. 18.12. Высотный профиль дрейфа аэростата «Веги-1» (согласно Дону
Митчеллу)
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Рис. 18.13. Высотный профиль дрейфа аэростата «Веги-2» (согласно Дону
Митчеллу)

Нефелометр на аэростате «Веги-2» вышел из строя, а данные изме-
рений нефелометра на аэростате «Веги-1» было трудно интерпретиро-
вать из-за проблем с калибровкой. Но в целом его показания, похоже,
находились в согласии с данными измерений нефелометров на по-
садочных аппаратах «Венера». Они позволяли считать, что средний
облачный слой, в котором дрейфовали аэростаты, является однород-
ным в горизонтальном направлении и не имеет разрывов. Фотометры
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при движении к утреннему терминатору отметили несколько вариаций
уровня освещенности, которые могли быть обусловлены неоднородно-
стью структуры нижележащих облаков. Хотя было отмечено несколько
световых вспышек, надежных свидетельств того, что они были связаны
с молниями, получено не было. «Вега-1» пересекла утренний терми-
натор и вышла на дневную сторону планеты через 34 часа дрейфа,
и ее фотометр зарегистрировал зарю за 2 часа до восхода. Фотометр
«Веги-2» не функционировал нормально и его данные при пересечении
терминатора ненадежны. Анемометры зарегистрировали нисходящие
потоки со скоростью 1 м/с. По данным доплеровских измерений сетью
VLBI скорость горизонтального ветра на высоте дрейфа достигала
240 км/ч, в согласии с хорошо известными данными о суперрота-
ции атмосферы. Были получены оценки атмосферной турбулентности.
В целом научные результаты полетов аэростатов оказались более чем
скромными, не было получено никакой принципиально новой инфор-
мации о свойствах атмосферы и облаков. Как и ожидалось, отказ
от программы запуска больших аэростатов не позволил подробно изу-
чить химические процессы на Венере, что непосредственно связано
с ключевыми проблемами происхождения, эволюции и формирования
природных условий на планете.

Научные результаты исследований кометы Галлея

Исследования кометы Галлея были не только научным, но также
и культурным, а и отчасти политическим явлением. Проект был на-
правлен, прежде всего, на получение изображения ядра кометы, и эта
цель советской программы «Вега» была известна заранее. На этом
фоне часть проекта «Вега» по исследованию Венеры оставалась почти
незамеченной вне научных кругов — весь мир ожидал и предвку-
шал зрелищные наблюдения кометы Галлея с космического аппарата.
Специалисты в НПО им. Лавочкина хорошо понимали, что предстоит
выполнить программу, возможно, более сложную, чем блестяще осу-
ществленные ими ранее космические миссии.

Космический аппарат «Вега-1» приблизился к комете Галлея в на-
чале марта 1986 года со встречного направления, так что относитель-
ная скорость встречи достигала 79,2 км/с. Заключительная коррек-
ция траектории была проведена 10 февраля. Сканирующая платформа
аппарата 14 февраля сориентировалась на комету и начала слежение
за ней. Изображения, снятые с большого расстояния 4 и 5 марта
продемонстрировали работоспособность телекамеры. 6 марта, в день
наибольшего сближения с кометой, впервые в ИКИ было устроено шоу,
на котором была представлена мировая пресса, нарушившая обычную
деловую обстановку беспорядочной суетой людей, жаждущих поскорее
узнать о результатах этой советской космической программы. Присут-
ствовало, в частности, телевидение и средства массовой информации
США, а Роальд Сагдеев и Карл Саган давали восторженные коммен-
тарии. Участие Сагана как комментатора полета космической станции
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в режиме реального времени как бы подчеркивало тот факт, что пе-
рестройка стала реальностью. «Вега-1» переключилась на высокоско-
ростную телеметрию за 2 часа до максимального сближения и сделала
более 500 фотографий в течение 3 часов наблюдений за кометой.
Полученные снимки выглядели переэкспонированными и нечеткими.
Было трудно выделить ядро среди очевидных пыльных струй. Но и это
вызвало восторги и аплодисменты в комнате ИКИ, предназначенной
для прессы. Изображения и другие данные измерений поступали еще
на протяжении 2 дней.

«Вега-2» сблизилась с кометой на 3 дня позже на взаимной скоро-
сти 76,8 км/ч. Ей не потребовалась финальная коррекция траектории,
но за 30 минут до сближения 9 марта она напугала специалистов
произошедшим сбоем навигационной системы. Однако космический
аппарат был быстро переключен на резервную систему и наблюдения
прошли так, как было запланировано. Ко времени окончания наблюде-
ний 11 марта было передано более 700 изображений (рис. 18.14).

Рис. 18.14. Изображение кометы Галлея, полученное «Вегой-2» (с учетом об-
работки Теда Стрыка)

Изображения кометы Галлея выявили ядро в форме картофелины
размером 14×7 км с очень низким альбедо (4%), периодом собствен-
ного вращения 53 часа и, по меньшей мере, с пятью пылевыми стру-
ями, которые можно было наблюдать на солнечной стороне. Бортовые
приборы обеих станций провели пионерские измерения плазменных
полей в окрестности кометы и определили характер взаимодействия
солнечного ветра с истекающими кометными газами. Некоторые из со-
ставляющих газа были отождествлены и измерены. Размер и поток
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частиц пыли сильно изменялись в процессе пролета станции внутри
струй пыли и газа и между ними. Во время наблюдений пострадало
несколько оптических приборов, а солнечные батареи были сильно
повреждены механическими ударами частиц пыли и электрическими
разрядами, обусловленными кометной плазмой.

Инфракрасный спектрометр «Веги-2» вышел из строя из-за утеч-
ки в криогенной системе. Инфракрасный спектрометр «Веги-1» полу-
чил ошибочную команду, которая перевела его в режим калибровки
на 30 минут как раз на момент максимального сближения, и он
сообщил только данные, полученные с гораздо больших расстояний.
Была, в частности, зарегистрирована полоса C-H углеводородов. Тот
факт, что температура ядра лежала в пределах от 300 до 400 К,
означал, что на поверхности кометы имеется изолирующий слой. Пыль
и газ истекали сквозь трещины в поверхностной корке, образующиеся
при нагревании ядра, что вызывает вынос находящихся внутри лег-
коиспаряющихся веществ. Трехканальный спектрометр «Веги-1» был
выведен из строя сбоем в электрической цепи. Аналогичное устройство
на «Веге-2» лишилось ультрафиолетового канала, но ему, тем не менее,
удалось зарегистрировать в газовой оболочке кометы — воду, двуокись
углерода, аммиак, гидроксильные и цианистые радикалы, а также
различные продукты фотодиссоциации углеводородов и другие органи-
ческие вещества. Был сделан вывод о том, что главными компонентами
истекающих газов была вода, содержащая молекулы окиси углерода
и двуокиси углерода, а также радикалы как продукты фотодиссоциации
и атомарные водород, кислород и углерод.

Анализ пыли в струях выявил частицы от субмикронного до мик-
ронного размера, состав которых менялся от металлического до сили-
катного и углеродистого. Масс-спектрометр, изучавший пыль, собрал
данные о трех типах веществ: очень схожих с углистыми хондритами;
содержащих углерод и азот; и содержащих воду и твердую двуокись
углерода. Наличие углистых хондритов подкрепляло представление
о кометах как о телах, содержащих в своем составе самое примитивное
вещество в Солнечной системе.

Так завершилась еще одна из серии наиболее комплексных и успеш-
ных программ в истории автоматических планетных исследований того
времени, ставшая возможной благодаря дерзновенным усилиям замеча-
тельной плеяды ученых и инженеров, создавших за два предшествую-
щих десятилетия уникальные лунно-планетные автоматы-роботы. Про-
грамма «Вега» выросла на волне этих достижений и она укрепила ли-
дирующие позиции СССР в этой области. Но это положение оказалось
печально кратковременным и позднее было забыто.



Гл а в а 19

ПОЛЕТ К МАРСУ И ЕГО СПУТНИКУ ФОБОСУ
ПЕРИОД: 1986–1988 ГОДЫ

После успешного завершения программы «Вега» и в обстановке
резкого снижения активности США в планетных исследованиях Со-
ветский Союз, занявший в этой области лидирующие позиции, решил
предпринять еще одну попытку полета к Марсу в 1988 году. Мстислав
Келдыш не без колебаний отказался от разрабатывавшихся весьма
амбициозных проектов марсохода и доставки образцов марсианских
пород на Землю. Еще в 1976 г., под давлением со стороны директора
ИКИ Сагдеева он согласился с тем, чтобы приоритет был отдан есте-
ственному спутнику Марса Фобосу 1). Космическая станция должна
была выйти на орбиту Марса и через несколько недель фазировки
орбит спутника и станции, в течение которых она бы изучала планету,
станция должна была медленно пройти всего в 50 метрах от поверхно-
сти Фобоса. Предполагалось десантировать на него посадочные аппа-
раты и предпринять не только пассивные дистанционные исследования
с получением изображений и спектрометрией, но также провести ра-
диолокационное зондирование и воздействие на поверхность спутника
ионными пучками и лазером. В добавок к такой энергоемкой програм-
ме активного зондирования, массивная космическая станция долж-
на была оснащаться другими разнообразными научными приборами.

1) Фобос, один из двух небольших спутников Марса, привлекал вни-
мание ученых с точки зрения происхождения этих спутников, их
геолого-геохимического прошлого и проблем эволюции, лежащих в основе
формирования тел Солнечной системы, приведших к возникновению Земли
и развитию жизни на ней. Была и еще одна причина, о которой не говорили.
В 1945 г. американский астроном Б. Шарплесс обнаружил вековое ускорение
в движении Фобоса по орбите. Это означало, что Фобос (в отличие от Деймо-
са), строго говоря, движется по очень пологой спирали, постепенно приближа-
ясь к поверхности Марса. А в 1959 г. советский астрофизик И.С. Шкловский
подсчитал,что воздействие атмосферного трения на Фобос может вызвать на-
блюдаемый эффект только в том случае, если Фобос полый, т. е. имеет искус-
ственное происхождение, что вызвало сенсацию. Позднее, однако, это пред-
положение не было подтверждено более точными расчетами орбиты Фобоса.
Измерения вариаций траектории «Фобоса-2» позволили получить наиболее
точное на настоящий момент значение массы Фобоса — 10 800+100 млрд тонн.
Его размеры 27×21,6×18,8 км, средний диаметр 22,2 км, а средняя плотность
всего в два раза превышает плотность воды.
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Мировое научное сообщество вновь было приглашено принять участие
в этой программе, включая на этот раз даже установку американских
приборов (табл. 19.1).

Т а б л иц а 19.1
Программа космических исследований Марса–Фобоса

Дата запуска Название, тип КА Результат

1986

Запусков не было

1987

Запусков не было

1988

7 июля «Фобос-1», орбитальная кос-
мическая станция к Марсу–
Фобосу

Потеряна на траектории по-
лета к Марсу из-за ошибки
управления

12 июля «Фобос-2», орбитальная кос-
мическая станция к Марсу–
Фобосу

Выход на орбиту Марса,
сближение с Фобосом на рас-
стояние 50 км, отказ системы
управления

Проект «Фобос» представлял собой модель международного сотруд-
ничества, но в итоге он оказался и уроком международного диссонанса,
возникшего, когда программа в основной своей части провалилась.
«Фобос-1» и «Фобос-2» были успешно запущены в июле 1988 года,
но «Фобос-1» был потерян на ранней стадии межпланетного полета
из-за элементарной ошибки, допущенной в операциях управления по-
летом 1). «Фобос-2» достиг Марса и вышел на орбиту его спутника.
В течение нескольких недель были проведены первоклассные наблю-
дения планеты, которые в известной степени компенсировали неудачи
прошлых советских программ орбитальных исследований Марса, но за-
тем, всего за несколько дней до максимального сближения с Фобосом,
запланированный сеанс связи не состоялся, космическая станция была
потеряна.

1) Ошибочная команда, посланная из Центра управления полетом на кос-
мический аппарат 28 августа 1988 г., привела к потере постоянной солнечной
ориентации и, соответственно, к разряду бортовых химических батарей. В ре-
зультате КА потерял способность принимать радиокоманды, а возможность
подключения в аварийной ситуации резервного комплекта исполнительных
органов системы ориентации от бортового управляющего комплекса не была
предусмотрена. При отсутствии радиосвязи с Землей и отсутствии в мате-
матическом обеспечении формирования командно-программной информации
аппарат был потерян.
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Космический аппарат «Фобос»: 1988 год

Цели кампании

Советские и американские космические программы в 1970-х и 1980-х
годах существенно отличались друг от друга. В середине 1970-х годов
США убедительно выиграли у Советского Союза гонку за высадку
человека на Луну. США успешно осуществили первые запуски станции
«Маринер-10» к Меркурию и станций «Вояджер-1» и «Вояджер-2»
с задачей пролета вблизи Юпитера, Сатурна, Урана и Нептуна, ко-
торые стали крупной вехой в исследованиях планет Солнечной си-
стемы. Полностью успешными были программы исследований Марса
космическими аппаратами «Маринер-9» и «Викинг-1» и -2». Советский
Союз добился значительных успехов в исследованиях Венеры, включая
работу на ее поверхности. Хотя космические станции для исследования
Марса, запущенные в 1971 и 1973 годах, не достигли полностью
поставленных целей, была осуществлена первая посадка на Марс,
проведены первые прямые измерения параметров его атмосферы, что
само по себе было крупным достижением. В течение последующих де-
сяти лет темпы советских исследований, сконцентрировавшихся на Ве-
нере, возрастали, в то время как к середине 1980-х годов темпы планет-
ных запусков США резко снизились, в том числе и амбициозные планы
по исследованию Венеры, Марса и Юпитера с помощью орбитальных
станций выполнялись с задержками из-за проблем с финансированием.
Неудача в поиске финансирования на космическую станцию для иссле-
дования кометы Галлея совместно с космическими аппаратами других
стран, оказала негативное влияние на лидирующую позицию США
в планетных исследованиях, ради чего они напряженно трудились все
предыдущие годы, догоняя по ряду направлений Европу и СССР.

В то время как американская программа в 1980-х годах столкнулась
с трудностями, советская планетная программа, опираясь на велико-
лепные заделы и опыт 1970-х годов, протянула цепочку непрерывных
успехов на Венере с использованием многофункциональных космиче-
ских станций. Советский Союз, а не США взял на себя лидерство
в исследовании кометы Галлея, открыв программу «Вега» для между-
народного сотрудничества. Советские космические аппараты, которые
выводила в космос ракета-носитель «Протон», могли нести большую
полезную нагрузку, включающую комплекс разнообразных научных
приборов. Посадочные аппараты, способные длительно выживать и ра-
ботать в условиях горячей плотной атмосферы на поверхности Венеры,
запуск аэростатов, использование маневра в гравитационном поле пла-
неты для выхода к комете Галлея и пролет вблизи ее ядра с передачей
изображений продемонстрировали отвагу, амбиции и высокий уровень
инженерного мастерства создателей этих космических аппаратов. Это
заставило даже умолкнуть на Западе критиков качества советской
космической программы. В этот же период СССР вывел на около-
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земную орбиту космическую станцию нового поколения «Мир», за-
пустил самую большую из всех созданных до этого времени ракету
«Энергия», разработал и успешно запустил «Буран», соперничающий
с американскими космическими челноками, и продолжал запускать
почти по 100 космических аппаратов в год. Журнал «National Geo-
graphic» cделал обстоятельный обзор мощной советской космической
индустрии и ее успехов, а журнал «Times» опубликовал передовицу под
заголовком «Скачок вперед: Советы побеждают США как космическая
нация №1». Таким образом, в середине 1980-х в СССР уверенность
и оптимизм были необычайно высоки, это был по существу расцвет
советской космической программы.

С окончанием программы «Вега» сформировалось общее мнение,
что серия космических станций «Венера» прошла достойный путь, вы-
полнив все поставленные перед ней задачи. Конечно, еще обсуждались
идеи о долговременных посадочных аппаратах и больших аэростатах,
но все они рассматривались в отдаленной перспективе. Еще на стадии
работ по программе «Вега», «марсиане» из ИКИ настаивали на возрож-
дении интереса к Марсу. От ранних проектов марсохода и доставки
образцов с Марса с использованием ракеты-носителя «Протон» отказа-
лись еще в 1977 году. С тех пор специалисты провели изучение более
реалистичных программ и вернули к жизни интерес к исследованию
Фобоса, большему из двух маленьких естественных спутников Марса.
Помимо научного, такой план представлял и стратегический интерес,
поскольку позволял занять собственную нишу в исследованиях Мар-
са и опередить американцев, не рассматривавших Фобос в качестве
цели в своих программах. Одновременно полет к этому спутнику
мог вновь продемонстрировать возможности СССР, не повторяя цели
и не соревнуясь с США, которые оставили эту планету после того,
как посадочные аппараты «Викинг» не обнаружили на ее поверх-
ности надежных свидетельств наличия жизни. Вдобавок, разработ-
ки космических станций «Марс-2»–«Марс-7», «Венера-9»–«Венера-16»
и «Вега-1»–«Вега-2», запускаемых «Протоном», способствовали разви-
тию новых технологий, на основе которых можно было осуществить
многофункциональную программу исследования Марса такого масшта-
ба, на которую США еще долгое время не получат необходимиго
финансирования. Отсутствие новых важных задач на Венере, времен-
ная потеря у США интереса к Марсу и доступность развитых тех-
нологий являлись сильными аргументами для начала новой советской
кампании по исследованию Марса. В результате советские инженеры
решили разработать новое поколение планетных космических станций
на основе наследия «Венеры-Веги», переключив внимание с Венеры
на Марс. Предполагалось, что новая космическая станция станет ос-
новой советских планетных исследований на следующие 20 лет. Три
резервные космические станции типа «Венера-Вега» были переделаны
для астрономических программ на околоземной орбите. Две из них
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были запущены под именем «Астрон» в 1983 году и одна под именем
«Гранат» в 1989 году.

Концепция программы «Фобос» фактически предшествовала про-
грамме «Вега», но последняя обладала большим приоритетом, посколь-
ку ее запуск был продиктован приближением кометы Галлея. О наме-
рении отправить космическую станцию к Фобосу впервые было объяв-
лено в ноябре 1984 года, за месяц до запуска станций «Вега». Запуск
был запланирован на 1986 год, но затем его перенесли на 1988 год.
Рассматривались несколько сценариев программы, включая посадку
на Фобос, создание аванпоста на Фобосе для изучения Марса и по-
садку на Фобос с последующей доставкой образцов грунта на Землю.
Выбранный вариант программы был не менее оригинальным, но менее
рискованным. План состоял в том, чтобы большая космическая станция
совершила несколько витков на высоте около 50 метров над Фобосом
и провела как пассивное, так и активное дистанционное зондирование
с использованием лазеров и пучков заряженных частиц. Позднее про-
грамму расширили, включив в нее развертывание комплекса из двух
маленьких посадочных аппаратов на поверхности Фобоса, один из ко-
торых был создан в ИКИ, а второй — в Институте геохимии имени
Вернадского. Эта кампания должна была воплотить в жизнь амби-
циозные цели исследований Марса, которая, как ожидалось, должна
была стать столь же успешной, как и советские исследования Венеры
(табл. 19.2).

Перед проектом «Фобос» были поставлены следующие научные
задачи:

1. Провести исследования межпланетной окружающей среды.
2. Провести наблюдения Солнца.
3. Провести изучение плазменного окружения в окрестности Марса.
4. Провести исследования атмосферы и поверхности Марса.
5. Исследовать состав поверхности и окружающей среды Фобоса.

Предполагалось также получить от программы «Фобос» не толь-
ко превосходные научные результаты, но и политические дивиденды
путем придания ей, подобно «Веге», характера международного сотруд-
ничества. На этот раз вовлеченность США и других стран Запада была
даже более широкой. Множество приборов и оборудования предоста-
вили европейские страны, причем не только Восточная, но и Западная
Европа. Начав сотрудничество с СССР в 1971 году, Франция стала
основным западным партнером программы. Хотя США предоставили
только один прибор и радиолокационную поддержку миссии, а несколь-
ко ученых были привлечены в качестве со-исследователей научных
экспериментов, сам этот факт стал знаковым событием в иницииро-
ванном Советским Союзом ослаблении холодной войны. В результате
каждая космическая станция была оснащена рекордным количеством
приборов для поведения всесторонних научных исследований Марса
и Фобоса. Всего намечалось провести двадцать четыре эксперимента,
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Т а б л иц а 19.2
Космические станции, запущенные к Марсу–Фобосу

1-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата окончания программы:
Результат:

«Фобос-1» (1Ф №101)
Пролетный/посадочный модули Фобоса,
орбитальный модуль для исследования
Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
7 июля 1988 г./17:38:04 (Байконур)
2 сентября 1988 г.
Потеря космического аппарата на трас-
се перелета из-за переданной ошибочной
команды

2-я космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Дата подлета к Марсу:
Дата окончания программы:
Результат:

«Фобос-2» (1Ф №102)
Пролетный/посадочный модули Фобоса,
орбитальный модуль для исследования
Марса
СССР/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
12 июля 1988 г./17:01:43 (Байконур)
29 января 1989 г.
27 марта 1989 г.
Выход на орбиту Марса. Сближение
с Фобосом на расстояние 50 км, отказ
бортовой системы управления

подготовленных СССР, Европейским космическим агентством и три-
надцатью другими странами, включая США. Фактически программа
«Фобос» являла собой впечатляющую научную атаку на Марс и Фо-
бос при помощи инновационного космического аппарата, существенно
превосходящего возможности скромной орбитальной станции, которую
США планировали послать к Марсу в 1990 году.

Космическая станция

Орбитальный аппарат. Космическая станция «Фобос» (рис. 19.1,
19.2) конструктивно была аналогична станциям «Вега», но воплощала
в себе технологию нового поколения, причем это было первое из-
менение конструкции в советских планетных программах со времен
«Марса-2» и «Марса-3». Это была самая тяжелая космическая станция
из разработанных на тот момент времени. Ее масса составляла более
6 200 кг, включая 3 600 кг массы отделяемой маршевой двигательной
установки АДУ. Масса научной аппаратуры составляла невероятные
500 кг. Она была расположена вокруг герметичного тороидального
отсека с электроникой, к которому крепились четыре сферических
бака, содержащих гидразиновое монотопливо для бортовой двигатель-
ной установки. Панели солнечных батарей были смонтированы парал-
лельно тору, перпендикулярно положению, которое было характерно
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для предыдущих космических станций «Венера» и «Марс». К топлив-
ным бакам были прикреплены двадцать четыре двигателя, развиваю-
щие тягу 50 Н, и четыре двигателя для маневрирования, развивающие
тягу 10 Н. Также имелась дюжина двигателей малой тяги на корпусе
и солнечных батареях. Система ориентации функционировала в двух
основных режимах: режиме управления по трем осям и в режиме
дрейфа, при котором солнечные батареи были постоянно обращены
к Солнцу, а космический аппарат находился в состоянии стабилиза-
ции вращением. Система ориентации состояла из датчиков Солнца,
датчиков звезд, платформ гироскопа и акселерометра, а также блока
электроники и компьютера с трехкратным резервированием.

Базовая космическая станция, предназначенная для программы
«Фобос», включала в себя герметичный цилиндрический отсек, распо-
ложенный на торе. В нем находилась электроника системы управления
космической станцией, радиосистемы и часть научного оборудования.
Сверху была установлена двухосевая остронаправленная параболиче-
ская антенна диаметром 1,65 м. В качестве буфера-накопителя дан-
ных использовался 30-мегабитный регистратор. С учетом модернизи-
рованной наземной системы слежения новый передатчик мощностью
50 Вт позволял передавать данные с орбиты Марса со скоростью
от 65 до 131 кбит/с. Старую систему управления, применявшуюся
на станциях «Венера», заменили на новый двухпроцессорный ком-
пьютер, который включал в себя 4,8 Гб памяти. Он был разработан
совместно с Венгрией и предназначался для выполнения комплексных
маневров, в том числе для синхронизации орбит космической станции
и Фобоса и осуществления пролетных исследований, в ходе которых
предполагалось выполнить наблюдения с близкого расстояния и сбро-
сить на Фобос посадочные аппараты. Блоки с научными приборами
были смонтированы внутри и снаружи цилиндрического отсека. В от-
личие от «Веги», на станции не было сканирующей платформы, и для
проведения наблюдений с орбиты космической станции требовалось
переориентироваться с направления на Землю на объект исследований.
В ходе межпланетного полета станция находилась, в основном, в режи-
ме дрейфа, при котором она медленно вращалась, обратив солнечные
батареи к Солнцу.

Еще одной инновацией стала автономная двигательная установка
(АДУ), предназначенная для перевода станции с промежуточной ор-
биты ИСЗ на траекторию полета к Марсу, коррекции курса на проме-
жуточном участке траектории и для выхода на орбиту вокруг Марса.
После выполнения всех этих маневров она должна была отделиться
от станции. Этот огромный агрегат располагался под тороидальной
секцией. Весь комплекс АДУ включал в себя восемь топливных баков
(четыре диаметром 1,02 м и четыре диаметром 0,73 м), расположен-
ных вокруг одного двигателя КТДУ-425А с возможностью повторных
запусков, который мог развивать тягу от 9,8 до 18,6 кН, используя
НДМГ и четырехокись азота. Полное время его горения составляло
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Рис. 19.2. Космическая станция «Фобос» и ее научное оборудование после
отделения автономной двигательной установки АДУ (с разрешения НПО

им. Лавочкина)

560 секунд. Без топлива АДУ весила 600 кг и могла вмещать в себя
3 000 кг топлива. Она представляла собой основательно переконструи-
рованную разгонную ступень старой лунной космической станции Е-8.
Задачи АДУ состояли в том, чтобы вначале служить пятой ступенью
ракеты-носителя для вывода космической станции на межпланетную
траекторию, а затем провести необходимые энергозатратные маневры
на траектории и у целевой планеты. В дальнейшем эта установка стала
разгонной ступенью «Фрегата» и широко использовалась для усиления
энерговооруженности ракеты-носителя «Союз».

Стратегия программы «Фобос» заключалась в том, чтобы спер-
ва вывести космическую станцию на первоначальную эллиптическую
орбиту вблизи марсианского экватора, с которой спустя несколько
недель в результате маневрирования она должна была постепенно
перейти на промежуточную орбиту, близкую к орбите Фобоса. Пос-
ле этого АДУ отделялась, и с этой промежуточной орбиты аппарат
должен был несколько раз в течение нескольких недель на малой
скорости приблизиться к Фобосу на расстояние от нескольких сот
до 35 километров. Наблюдения за Фобосом при этих сближениях
планировалось использовать для уточнения параметров его орбиты
с точностью, достаточной для осуществления заключительного манев-
ра сближения при помощи бортовой двигательной установки, чтобы
провести пролетные исследования на желаемом близком расстоянии.
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Бортовой радиолокатор должен был начать работу на расстоянии 2 км
от Фобоса, и под его контролем космический аппарат должен был
осуществить 20-минутный пролет на высоте около 50 метров от по-
верхности спутника Марса с относительной скоростью от 2 до 5 м/с.
С учетом возможных значительных вариаций рельефа, этот пролет на
малой высоте требовал применения очень совершенной комплексной
системы управления. Предполагалось высадить на Фобос два типа
посадочных аппаратов, один из которых был стационарным, а второй
мог перемещаться на близкие расстояния, совершая прыжки в условиях
низкой гравитации. Планировалось также провести два эксперимента
по активному дистанционному зондированию поверхности с исполь-
зованием лазера и ионных пучков таким образом, чтобы, пролетая
затем сквозь испарившийся с поверхности материал, станция могла
провести его анализ с помощью масс-анализаторов. Активная радарная
система должна была построить карту распределения поверхностного
материала — реголита на глубину до 2 м. Пассивное дистанционное
зондирование включало в себя как фотосъемку, так и спектрометрию.
После близкого прохода над Фобосом космический аппарат должен
был изменить орбиту и оставшееся время посвятить исследованию
Марса. В случае успешных пролетных исследований Фобоса откры-
валась возможность маневра для проведения аналогичного пролетного
исследования второго спутника Марса — Деймоса.

Стартовая масса космической станции: 6220 кг.
Масса автономной двигательной установки АДУ: 3600 кг.
Масса орбитального аппарата с топливом: 2620 кг
Масса полезной нагрузки (включая посадочные аппараты):

540 кг.

Мобильный посадочный аппарат. Мобильный посадочный аппа-
рат прыгающего типа ПрОП-Ф — «Кузнечик» (в англ. варианте Hopper)
(рис. 19.3) напоминал маленький сплющенный мяч, состоящий из двух
полусфер диаметром 50 см, расположенных в верхней части полуци-
линдрической основы. В момент наибольшего сближения с Фобосом
этот посадочный аппарат отбрасывался с боковой стороны космической
станции и падал на поверхность в слабом — в 2 000 раз меньшем,
чем у Земли гравитационном поле Фобоса. ПрОП-Ф был рассчитан
на контакт с поверхностью при горизонтальной скорости до 3 м/с
и вертикальной скорости до 0,45 м/с. Амортизирующая рама должна
была уменьшить время перехода в состояние покоя после первого удара
о поверхность. После остановки она отбрасывалась, и развертывался
набор четырех длинных рычагов («усов») в основании, два из которых
могли вращаться, чтобы направить вниз плоскую сторону посадочно-
го аппарата (рис. 19.4). Спустя 20 минут зондирования и передачи
16 М.Я. Маров
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Рис. 19.3. Слева — мобильная станция — прыгающий аппарат ПрОП-Ф («Куз-
нечик») на монтажном столе. Справа — схема устройства и основные при-
боры: 1 — механизм последовательности положений, 2 — накопитель данных,
3 — сепаратор, 4 — стыковочный узел, 5 — пиротехническое устройство,
6 — радиопередатчик, 7 — антенна, 8 — аккумулятор, 9 — акселерометр,
10 — система ориентации, 11 — пенетрометр, 12 — пружинное устройство,

13 — амортизатор, 14 — рентгеновский спектрометр, 15 — контроллер

Стыковочный узел
с космической станцией

Вращающиеся рычаги
(«усы»)

Вращающиеся рычаги
(«усы»)

Тепловые, электрические
и магнитные датчики

Антенна (1 из 2)

Магнитометр (1 из 2)

Рис. 19.4. Схема ПрОП-Ф в развернутом состоянии на поверхности Фобоса
(рисунок Бэлла и др.)
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результатов аппарат изгибал рычаги, чтобы прыгнуть на новое место
в 20 метрах от предыдущего. При каждом таком прыжке аппарат под-
нимался бы на высоту около 20 метров. После каждой посадки рычаги
выравнивали аппарат. Было запланировано совершить десять прыжков.
Питание обеспечивала батарея, а передатчик мощностью 0,3 Вт мог
передавать данные на космическую станцию со скоростью 224 бит/с.
Исследования начинались сразу же после посадки и продолжались
в течение 4 часов работы батареи, причем за это время космическая
станция удалялась на 300 км от Фобоса. Из-за ограничений по массе
мобильный посадочный аппарат устанавливался только на «Фобосе-2».

Масса мобильного посадочного аппарата: 50 кг.
Масса полезной нагрузки мобильного посадочного аппарата:

7 кг.

Стационарный посадочный аппарат (рис. 19.5, 19.6) располагался
в верхней части космической станции и должен был отдаляться от нее
при помощи пары штанг на скорости 2,2 м/с. После отделения от
станции включались реактивные двигатели, работающие на холодном
газе, чтобы стабилизировать аппарат в нужном положении вращени-
ем с угловой скоростью 2 рад/с. В этом положении он опускался
на поверхность Фобоса. Аппарат был рассчитан на жесткую посадку
при вертикальной скорости до 4 м/c и горизонтальной скорости
до 2 м/с. Контактные зонды под посадочным аппаратом предназна-
чались для включения твердотопливных ракет для удержания его
на поверхности и одновременно в грунт выстреливался гарпун, распо-
ложенный под посадочным аппаратом. Гарпун был на тросах, которые
подтягивались встроенными в посадочный аппарат моторами, прочно
удерживая его на поверхности. Спустя 10 минут, достаточных для осе-
дания пыли после посадки, расправлялись три «ноги», чтобы поднять
приборную платформу на 80 см над поверхностью, сохраняя при этом
натяжение тросов гарпуна, и одновременно в нужном направлении
раскрывались солнечные батареи и антенны. С учетом изменения по-
ложения Фобоса относительно Солнца ориентация солнечных батарей
контролировалась датчиками Солнца.

Посадочный аппарат был рассчитан на проведение научных ис-
следований на поверхности Фобоса в течение трех месяцев (отсюда
название ДАС — долговременная автоматическая станция), поддер-
живая прямую связь с Землей посредством передатчика и приемника
на частоте 1,627 МГц с помощью антенн на приборной платформе.
Незадолго до запуска выяснилось, что может возникнуть проблема
затенения солнечных батарей, но на разработку способа снятия этой
проблемы не хватало времени, даже если разработчики прибегли бы
к дополнительному аккумулятору. Кроме того, советские и фран-
цузские специалисты предложили разные алгоритмы сжатия данных,
но из-за ограничений объема памяти компьютера применить оба алго-
ритма было невозможно, поэтому посадочные аппараты на двух стан-

16*
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Рис. 19.5. Схема стационарного посадочного аппарата (долгоживущей авто-
матической малой станции ДАС) в развернутом состоянии на поверхности

Фобоса (рисунок Бэлла и др.)

циях использовали разные алгоритмы. Двухпроцессорный компьютер
был предоставлен Венгрией, в его создании участвовали специалисты
ИКИ. При скорости передачи от 4 бит/с до 16 бит/с для передачи
одного изображения с поверхности Фобоса требовалось три или четыре
сеанса связи.

Масса стационарного посадочного аппарата: 67 кг.
Масса полезной нагрузки стационарного посадочного аппарата:

20,6 кг.

Число научных приборов, комплексный характер самой космиче-
ской станции и сложность операций, которые она была способна
проводить, были беспрецедентными. Для управления комплексом был
разработан специальный центральный интерфейс «МОРИОН». В конце
концов, допустимые пределы массы космической станции были превы-
шены, и некоторые приборы с одной из двух станций и одного из двух
стационарных посадочных аппаратов пришлось исключить. В резуль-
тате «Фобос-1» лишился мобильного прыгающего аппарата ПрОП-Ф,
а также инфракрасных приборов «ТЕРМОСКАН» и ИСМ. «Фобос-2»
лишился радара РЛК, солнечного телескопа «ТЕРЕК» и детектора
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нейтронов ИПНМ. Сложность программы вызывала озабоченность как
с точки зрения взаимодействия всех международных участников про-
екта, так и согласованной работой многочисленных приборов, конку-
рирующих за операционное время с учетом положения и точности
наведения космической станции, а также передачу данных измерений.

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат. Приборы для активного дистанционно-
го зондирования Фобоса:

1. Лазерный масс-спектрометр для изучения элементного со-
става поверхности «ЛИМА-Д» (СССР–Австрия–Болгария–
Финляндия–ФРГ–ГДР–Чехословакия).

2. Масс-спектрометр с ионной пушкой для анализа состава поверх-
ности «ДИОН» (СССР–Австрия–Финляндия–Франция).

3. Радиолокатор для исследования подповерхностной структуры и ее
картирования РЛК (СССР), только на «Фобосе-1».

Лазерный масс-спектрометр массой 80 кг предназначался для ак-
тивного дистанционного зондирования поверхности Фобоса. Он был
снабжен «лазерной пушкой» и рассчитан на испускание 150 лазерных
импульсов длительностью 10 нс каждый, для испарения материала
верхнего слоя поверхности Фобоса толщиной 1 мм. Масс-спектрометр
должен был анализировать ионы образовавшейся плазмы с целью про-
ведения анализа состава на расстоянии до 100 м. Масс-спектрометр
с ионной пушкой массой 24 кг предназначался для бомбардировки
ионами криптона поверхности Фобоса и последующего измерения рас-
сеянных ионов. Эти установки должны были провести анализ около
100 участков поверхности Фобоса. Радар массой 41 кг начинал работу
после отделения посадочных аппаратов и после проведения дистанци-
онного зондирования на расстоянии наибольшего сближения. На рас-
стоянии 2 км от Фобоса он должен был картографировать поверхность,
зондируя ее на глубину до 2 метров.

Приборы для пассивного дистанционного зондирования Фобоса
и Марса:

1. ПЗС-камера и спектрометр для картографирования поверхности
в трех диапазонах длин волн ВСК (СССР–Болгария–ГДР).

2. Тепловой инфракрасный радиометр и спектрометр ультрафиоле-
тового и видимого диапазонов для измерения температуры по-
верхности, тепловой инерции, температуры стратосферы и харак-
теристик аэрозоля КРФМ (СССР–Франция).

3. Картирующий спектрометр ближнего инфракрасного диапазона
для изучения минералогии поверхности и измерения структуры
атмосферы ИСМ (СССР–Франция), только на «Фобосе-2».

4. Тепловой инфракрасный картирующий радиометр для построения
карты температуры поверхности «ТЕРМОСКАН» (СССР), только
на «Фобосе-2».
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5. Гамма-спектрометр для определения содержания радиоактивных
элементов на поверхности ГС-14 (СССР).

6. Спектрометр нейтронов для поиска воды в подповерхностном слое
ИПНМ-3 (СССР).

7. Солнечный затменный спектрометр ультрафиолетового и инфра-
красного диапазонов для определения распределения малых ком-
понентов и аэрозолей «АУГУСТ» (СССР–Франция).

Система получения изображений ВСК массой 52 кг состояла
из спектрометра и трех камер с ПЗС-матрицей размером 288×505 пик-
селей. В нее входили длиннофокусная камера со светофильтром, про-
зрачным в диапазоне от 400 до 1100 нм, широкоугольная камера
с сине-зеленым светофильтром (от 400 до 600 нм) и широкоугольная
камера со светофильтром на ближнюю ИК-область спектра (от 800
до 1100 нм). Предоставленная ГДР твердотельная память вмещала
более 1 000 изображений. Болгария предоставила электронику и обес-
печила сборку и испытания системы при поддержке Франции, Фин-
ляндии и США. Многоканальный прибор КРФМ мог измерять от-
ражательную способность и тепловые свойства реголита, оптические
свойства атмосферных аэрозолей и температуру марсианской стра-
тосферы в ультрафиолетовом, видимом и инфракрасном диапазонах.
Картирующий спектрометр ближнего инфракрасного диапазона ИСМ
предназначался для исследования спектров поверхности с разрешением
в один пиксель для получения данных о минералогии. С его помощью
можно было также измерять содержание двуокиси углерода в столбе
атмосферы на Марсе и тем самым определять характер рельефа по-
верхности. Изображения получались путем сканирования поверхности
перпендикулярно траектории полета, а сканирование вдоль траектории
обеспечивалось движением космической станции. Это должно было
обеспечить получение карты поверхности планеты из полос шириной
1 600 км с разрешением 5 км после выхода станции на орбиту вокруг
Марса и с разрешением 30 км на орбите сближения с Фобосом.

Тепловой инфракрасный картирующий радиометр «ТЕРМОСКАН»
массой 28 кг представлял собой по существу новую многоспектральную
фотометрическую камеру со строчной разверткой и с приемниками
лучшего качества, чем на «Венере-9» и «Марсе-5». Один из них охла-
ждался до криогенных температур жидким азотом из холодильника
Стирлинга с целью регистрации волн теплового диапазона между 8,0
и 12,5 мкм. Другой детектор предназначался для регистрации волн
красного и ближнего инфракрасного диапазонов от 600 до 950 нм.
«ТЕРМОСКАН» измерял тепловое излучение, соответствующее темпе-
ратуре поверхности, формируя панораму 512×3 100 пикселей с разре-
шением около 2 км. На саму картинку отводилось 384 из 512 пикселей,
а остальные предназначались для калибровки данных измерений. Каж-
дое изображение охватывало 650 км по ширине, 1 600 км в длину с раз-
решением около 1,8 км на пиксель. Изображения содержали информа-
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Рис. 19.6. Стационарный посадочный аппарат ДАС в сложенном состоянии
перед установкой на космическую станцию «Фобос» (с разрешения НПО

им. Лавочкина)

цию о температуре, тепловой инерции и текстуре поверхности. Прибор
«АУГУСТ» массой 18 кг представлял собой комбинацию из двух спек-
трометров и одного интерферометра для построения вертикальных про-
филей озона, двуокиси углерода, воды и кислорода в атмосфере Марса
путем наблюдения орбитальных восходов и заходов на лимбе планеты,
а также путем измерения атмосферного поглощения в спектре Солнца.
Газовый сцинтилляционный детектор нейтронов «ИПНМ» предназна-
чался для обнаружения областей на Марсе и на Фобосе, содержа-
щих в реголите атомы водорода, что почти наверняка обусловлено
водой. Он должен был предоставить информацию о районах на Марсе,
наиболее перспективных для обитания. Гамма-спектрометр ГС-14 был
смонтирован на расстоянии 3 метров от космической станции на краю
одной из солнечных батарей и предназначался для измерения состава
поверхности как Марса, так и Фобоса.

Приборы для измерения солнечного ветра и плазменного окруже-
ния Марса:

1. Сканирующий анализатор плазмы для определения состава и на-
правления ионов, распределения электронов, структуры магнито-
сферы и ее динамики «AСПЕРА» (Швеция–СССР–Финляндия).

2. Анализатор плазменных волн для определения плотности и ча-
стотного спектра плазменных волн «АВП-Ф» (Европейское кос-
мическое агентство–Польша–Чехословакия–СССР).

3. Феррозондовый магнитометр для измерения магнитного поля
Марса «МАГМА» (СССР–Австрия).
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4. Феррозондовый магнитометр для измерения магнитного поля
Марса «ФГММ» (СССР–ГДР).

5. Электростатический анализатор распределения ионов и электро-
нов по энергиям и углам «ХАРП» (Венгрия–СССР).

6. Электростатический и магнитный анализатор направления
и скоростей протонов, альфа-частиц и тяжелых ионов «TAУС»
(Австрия–Венгрия).

7. Спектрометр массы, энергии и заряда для определения ион-
ного состава, распределения по энергиям и структуры плазмы
«СОВИКОМС» (СССР–Австрия–Венгрия–ФРГ).

8. Низкоэнергетический телескоп для наблюдения солнечного ветра
и космических лучей «ЛЕТ» (СССР–Венгрия–ЕКА–ФРГ).

9. Спектрометр заряженных частиц для регистрации низкоэнергети-
ческих космических лучей «СЛЕД» (СССР–Венгрия–Ирландия–
ФРГ).

Из двух феррозондовых магнитометров первый, «МАГМА», был
аналогом прибора, применявшегося в программах исследований «Вене-
ра» и «Вега», а «ФГММ» был совершенно новым, созданным в сотруд-
ничестве СССР и Германии. Оба магнитометра были смонтированы
на штанге длиной 3,5 м, «МАГМА» — на самом конце, а «ФГMM» —
на расстоянии одного метра от конца. Прибор для исследования плазмы
«АВП-Ф» включал в себя дипольную антенну, ленгмюровский зонд
для измерения потока электронов и две 10-см сферы, разнесенные
на расстояние 1,45 м, для измерения электромагнитных волн и плаз-
менных неустойчивостей. Прибор «AСПЕРА» был оснащен двумя спек-
трометрами на сканирующей платформе для измерения свойств плаз-
мы, окружающей космическую станцию. «ЛЕТ» мог измерять поток,
энергетический спектр и состав солнечного ветра и комических лучей
от атомарного водорода до железа. Он предназначался для дополне-
ния измерений с аналогичным прибором в рамках программы «Улисс»
Европейского космического агентства, но запуск этого космического
аппарата был задержан, когда потерпел катастрофу «Челленджер».
«TAУС» предназначался для измерения энергии и распределения ионов
в окрестности Марса. «ХАРП» должен был провести измерения элек-
тронов и ионов по восьми различным направлениям.

Приборы для изучения физики Солнца и астрофизики:
1. Солнечный телескоп для наблюдений солнечной короны в рентге-

новском и видимом диапазонах «ТЕРЕК» (СССР–Чехословакия),
только «Фобос-1».

2. Прецизионный солнечный фотометр для измерения солнечных
осцилляций «ИРИФ» (Швейцария–Франция–ЕКА–СССР).

3. Ультрафиолетовый фотометр для мониторинга Солнца в жестком
ультрафиолетовом диапазоне СУРФ (СССР).

4. Солнечный анализатор рентгеновского и гамма-излучения РФ-15
(СССР–Чехословакия).
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5. Детектор гамма-всплесков для регистрации солнечных и галак-
тических высокоэнергетических вспышек в диапазоне от 100 кэВ
до 10 МэВ «ВГС/AПЕКС» (СССР–Франция).

6. Детектор гамма-всплесков для регистрации низкоэнергетических
солнечных и галактических вспышек в диапазоне от 3

̂

кэВ
до 1 МэВ «ЛИЛАС» (СССР–Франция).

Солнечный телескоп «ТЕРЕК» массой 36 кг оснащался тремя на-
борами оптики: один представлял собой коронограф для наблюдения
короны в видимом диапазоне, а другие предназначались для наблю-
дения Солнца в различных рентгеновских диапазонах с помощью
ПЗС-матриц. План состоял в проведении наблюдений совместно с теле-
скопами наземного базирования, чтобы получить 360-градусное изоб-
ражение Солнца. Трехканальный фотометр предназначался для пре-
цизионных измерений солнечного излучения с целью обнаружения
осцилляций. Фотометр СУРФ предназначался для мониторинга потока
ультрафиолетового излучения Солнца. Прибор РФ-15 был аналогичен
тому, который стоял на американском геостационарном метеорологиче-
ском спутнике, и мог осуществлять одновременный обзор разных полу-
сфер Солнца. Два детектора гамма-всплесков располагались на самой
кромке солнечных батарей. Высокоэнергетический прибор мог прине-
сти некоторую пользу при измерении состава грунта Марса.

Малый стационарный посадочный аппарат ДАС:

1. ПЗС-камера для получения изображений поверхности и микро-
скопии (Франция).

2. Спектрометр альфа-частиц, протонов и рентгеновского излучения
для исследования элементного состава грунта (ФРГ).

3. Гарпунный якорь-пенетрометр с акселерометром и датчиком тем-
пературы.

4. Сейсмометр для исследования внутренней структуры и сейсмиче-
ской активности.

5. Датчик углового положения Солнца для измерения либрации
(Франция).

6. Оборудование для эксперимента по небесной механике — измере-
ния орбитального движения Фобоса при помощи системы VLBI
(США–СССР–Франция).

Французы были главными партнерами по обеспечению ДАС обо-
рудованием и ее операционной поддержке. Они отвечали за работу
ПЗС-камеры и оптических датчиков для слежения за Солнцем, что-
бы определить либрационное движение Фобоса и принимали участие
в эксперименте VLBI. Гарпун был оборудован датчиком температуры
и акселерометром и фактически служил пенетратором, измерявшим
свойства грунта в процессе внедрения в поверхность Фобоса. Сейсмо-
метр, установленный на первом ДАСе, мог зарегистрировать момент
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посадки аппарата-партнера. Его чувствительность была также доста-
точной для того, чтобы зарегистрировать прыжки ПрОП-Ф.

Малый мобильный посадочный аппарат ПрОП-Ф (только
на «Фобосе-2»):

1. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр для определения
элементного состава грунта.

2. Зонды для определения свойств грунта на основе измерений маг-
нитной восприимчивости и электрического резонанса.

3. Динамический пенетрометр для определения механических
свойств поверхности.

4. Датчики температуры для измерения слоистой структуры поверх-
ности.

5. Радиометр для определения теплового потока с поверхности.
6. Магнитометр для измерения магнитного поля и магнитной вос-

приимчивости поверхности.
7. Гравиметр маятникового типа для определения гравитационного

поля во время спуска.
8. Акселерометр для определения свойств поверхности.

Описание миссии 1)

«Фобос-1». «Фобос-1» был запущен 7 июля 1988 года. На запуске
присутствовала международная группа ученых, пресса и даже делега-
ция американских военных. Ракета была украшена рекламой сталели-
тейных компаний Италии и Австрии! Для выхода на траекторию полета
к Марсу космическая станция использовала АДУ, и затем 16 июля
снова использовала АДУ для совершения первого маневра на промежу-
точном участке траектории. Однако 21 сентября космическая станция
не вышла на запланированный сеанс связи. Попытки восстановить кон-
такт в сентябре и октябре оказались безуспешными, и 3 ноября стало
окончательно ясно, что «Фобос-1» потерян. Перед тем как замолчать,
он передал данные по физике Солнца, плазме и показания приборов
для регистрации космических лучей.

Немедленно было проведено расследование, которое выявило ошиб-
ку при загрузке программного обеспечения, произошедшую 29 августа.
Ошибка была обнаружена в команде, которая должна была включить
гамма-спектрометр. Пропущенный дефис породил незапланированную
команду, отключившую вспомогательные двигатели системы ориента-
ции. Это привело к потере режима постоянной ориентации солнечных
батарей на Солнце, неконтролируемым кувырканиям станции и раз-
рядке аккумуляторов. Ошибочная команда содержалась в программе

1) Осуществление проекта «Фобос» было связано со сложной баллисти-
ческой задачей вследствие непрерывно меняющегося взаимного положения
Земли, Марса, его спутника Фобоса и самой АМС.
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наземных испытаний, которая входила в программное обеспечение
PROM, но из-за нехватки времени ее не удалили и не заменили
до запуска. Это была непростительная беспечность. Казалось просто
немыслимым, что для столь комплексной, дорогой, созданной при уча-
стии международного коллектива ученых и специалистов космической
станции не было проведено достаточное число проверок на Земле, что-
бы предотвратить возникновение таких простых проблем, как челове-
ческая ошибка кодирования. Неловкость ситуации усугубила происхо-
дившая в то лето борьба между ЦУПами Москвы и Евпатории за раз-
деление ответственности. Функции управления и подготовка команд
сохранились за Москвой, а Евпатория должна была осуществлять кон-
троль правильности передачи команд на борт станции. Но когда 29 ав-
густа из Москвы пришло задание на передачу команд, контрольное
оборудование в Евпатории не работало, и команды были переданы без
проверки. Усложняло ситуацию и то обстоятельство, что космическая
станция не была запрограммирована на проведение самостоятельных
проверок и отклонение фатальных команд. В группе операторов царил
страх репрессий в связи с потерей «Фобоса-1» и боязнь возникновения
дополнительных проблем с «Фобосом-2». Но никого не расстреляли,
как это могло бы случиться в былые времена, хотя командующий
евпаторийским ЦУПом лишился работы.

«Фобос-2». Космическая станция «Фобос-2» была запущена к Мар-
су 12 июля 1988 года, а 21 июля того же года и 23 января 1989 года
были проведены коррекции ее траектории. Последний маневр состоялся
за шесть дней до встречи с Марсом, и в тот же день мимо Марса проле-
тела неработающая космическая станция-партнер «Фобос-1». Во время
межпланетного полета «Фобос-2» испытал серьезные проблемы. Его ос-
новной передатчик вышел из строя, и работа продолжалась с помощью
менее мощного резервного передатчика, что привело к снижению ско-
рости передачи данных. Кроме того, вышел из строя один из трех неза-
висимых процессоров управления ориентацией в бортовом компьютере,
а второй случайным образом начал выдавать ложные результаты. Схе-
ма трехкратного резервирования вычислительной системы требовала,
чтобы два из трех процессоров функционировали в штатном режиме.
Если же два процессора выходили из строя, то работа оставшегося
исправного процессора зависела от неработающих процессоров! Это
была серьезная конструктивная ошибка, которая, в конечном счете,
предопределила судьбу миссии. Несмотря на возникшие неполадки,
операторы могли управлять космической станцией в штатном режи-
ме. Солнечный телескоп испытывал трудности с ориентацией, но при
этом передавал большое количество качественных данных. Приборы
для измерения гамма-лучей зарегистрировали сотни вспышек и изме-
рили их тонкую структуру. Хорошо работали многочисленные приборы
по измерению солнечной плазмы, солнечной физики и астрофизические
инструменты.
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АДУ космической станции включилась около Марса 29 марта
1989 года в 12:55 по Всемирному времени, и станция успешно вышла
на орбиту. Ее параметры составляли 867 км×80 170 км, наклонен 0,87◦
к экватору, а период обращения составлял 77,91 часов. В это время
были проведены наблюдения плазменного окружения Марса. Повтор-
ное включение двигателя 12 февраля подняло периапсис до 6 400 км
и увеличило период до 86,5 часов. Тревога возникла, когда 14 февраля
космическая станция временно замолчала, но связь восстановилась.
Апоапсис постепенно снижался до финального маневра с включением
АДУ 18 февраля, после чего орбита стала почти круговой высотой
около 6 270 км, в нескольких сотнях километров над орбитой Фобоса.
Этот маневр также уменьшил наклонение до 0,5◦ и довел период
до 7,66 часов, на несколько минут дольше, чем первоначально плани-
ровалось. После этого АДУ была отброшена. Все оставшиеся маневры
должны была совершаться с использованием бортовой двигательной
установки. С этой орбиты проводились наблюдения Марса и Фобоса,
пока планировались заключительные маневры для сближения с Фо-
босом в начале апреля.

Во время двух сравнительно близких проходов около Фобоса были
получены изображения с высоким разрешением, 23 февраля с рас-
стояния 860 км, а 28 февраля с расстояния 320 км. Снимки поз-
волили определить орбиту спутника Марса с точностью до 5 км.
7 марта угол наклона плоскости орбиты достиг требуемого точного
значения 0◦. Сама орбита выравнивалась еще дважды 15 и 21 марта
до 5 692 км×6 276 км, став почти синхронной с Фобосом, а рассто-
яние до него периодически изменялось от 200 до 600 км. Третий
близкий проход на расстоянии 191 км состоялся 25 марта, при этом
работали все системы пассивного зондирования с целью выбора точки
посадки для двух аппаратов ДАС. Были получены достаточные данные
для расчета маневра, при котором должен был состояться близкий
проход около поверхности Фобоса, выполнение которого было намечено
на 9 апреля.

Тем временем «Фобос-2» переживал дальнейшую деградацию. Ре-
зервный передатчик и второй процессор управления ориентацией стан-
ции в пространстве испытывали сбои. 26 марта были получены снимки
и тепловые изображения Фобоса. На следующий день во время сеансов
связи в 8:25 и 12:59 по Всемирному времени были переданы дополни-
тельные изображения для целей навигации. Каждый сеанс требовал,
чтобы космическая станция повернулась по направлению к Фобосу
для получения изображения, а затем развернулась, чтобы направить
параболическую антенну к Земле для передачи данных. На следующий
сеанс связи в 15:58 космическая станция не вышла. Слабый сигнал,
наверное, от всенаправленной антенны, был зарегистрирован между
17:51 и 18:03, но данных телеметрии получить не удалось. Анализ сиг-
налов показал, что космический аппарат потерял управление ориента-
цией и начал кувыркаться. Лишенная солнечной энергии, космическая
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станция прекратила существование спустя 5 часов, когда разрядились
аккумуляторы. Усилия по возобновлению связи не привели к результа-
ту, и 15 апреля программа была официально объявлена неудавшейся.

Подробное изучение произошедшего специально созданной комис-
сией началось 31 марта. Была определена основная причина неуда-
чи: отсутствие необходимого программного обеспечения, способного
автоматически реагировать на чрезвычайные ситуации, используя ре-
зервные системы, в частности, ориентировать космическую станцию
на Солнце в случае критической разрядки аккумуляторов. Наиболее
вероятной конкретной причиной был назван отказ второго процессора
в системе управления ориентацией. Другими причинами были упо-
мянутая выше конструктивная ошибка, приведшая к невозможности
штатной работы исправного процессора в присутствии двух других,
вышедших из строя, и отсутствие на борту системы проверки и выяв-
ления ошибки переданных с Земли команд. Из заключения комиссии
следовало, что разработанные система управления и программное обес-
печение новой космической станции УМВЛ накануне полета не были
достаточно отработаны. В определенной степени на это могло оказать
влияние то обстоятельство, что не было согласованности в работе
специалистов, участвовавших в создании космической станции, в том
числе руководства и ученых ИКИ с руководством и инженерами НПО
имени Лавочкина, ответственными за осуществление проекта, как это
было раньше. К тому же Министерство общего машиностроения по-
ручило организацию работ по проекту исключительно производителю,
отстранив от участия в них «курирующую команду ученых». Интерес-
но отметить, что в США ученые, как правило, всегда исключались
из числа принимающих критически важные организационные решения
по проектам, и такое положение сохраняется до сих пор в отношении
основных космических миссий.

Потеря космических станций «Фобос» стала первой после непре-
рывной череды успехов советской программы автоматических косми-
ческих исследований, начавшейся с «Венеры-9» в 1975 году и вплоть
до 1986 года, когда успешно осуществилась программа «Вега» по ис-
следованию Венеры и кометы Галлея. Это был настоящий шок, и он
вызвал острые дебаты между советскими учеными и инженерами и вза-
имные обвинения под пристальным международным вниманием. В мае
1989 года в Москве была собрана международная команда ученых
для обсуждения того, что произошло с проектом, на котором заме-
ститель директора НПО имени Лавочкина не очень внятно, вместе
с извинениями, пытался объяснить, что привело к потере космических
станций. Это, однако, никого не обмануло, но рассердило каждого.
Он не мог прибегнуть к старой советской привычке засекречивания,
не упомянув хотя бы кратко о технических проблемах, вызвавших крах
проекта. Его коллеги и ученые из ИКИ, включая директора Сагдеева,
были откровеннее при обсуждении проблем с системами космиче-
ских станций и причин их сбоев. Вопросы аудитории были гневными
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и острыми, к чему советская сторона была абсолютно непривычна.
Подавленное сообщество ученых покинуло Москву, оставив позади
деморализованную советскую команду 1).

Потеря столь многофункциональных космических станций, в осо-
бенности «Фобоса-2» непосредственно на завершающем этапе проек-
та, перед самой его кульминацией, стала ошеломляющим событием
для советской космической программы и огромным разочарованием
для международного научного сообщества, жаждавшего получения
уникальных научных результатов. Программой «Вега» СССР открыл
этап международного сотрудничества с другими странами, после двух
десятилетий закрытости планетных космических исследований. Проект
«Вега» принес положительные результаты и международное признание.
Выстроенная по той же схеме программа «Фобос» потенциально могла
укрепить лидерство Советского Союза в планетных исследованиях.
Внезапный и унизительный конец этой программы вызвал острую
критику внутри страны и породил кризис доверия к СССР за рубе-
жом, которые привели к быстрому свертыванию советских планетных
исследований по мере того, как советская империя клонилась к закату
в 1991 году.

Результаты

Несмотря на преждевременную потерю, «Фобос-2» передал значи-
тельные научные данные о Марсе и Фобосе. К сожалению, программа
не достигла своей главной цели — исследования Фобоса, но в течение
двух месяцев работы на орбите космическая станция передала больше
данных, чем все предыдущие советские аппараты для исследований
Марса, вместе взятые. Более того, эти данные были такого качества,
которое было до той поры недостижимым для исследователей этой
планеты.

Фобос. Было получено тридцать семь изображений Фобоса
(рис. 19.7, 19.8), дополнивших данные «Маринера-9» и «Викинга»,
с лучшим покрытием и разрешением. Было отснято около 80% его
поверхности. По спектрам теплового излучения были определены
величины тепловой инерции поверхности. Измерения отражающей
способности в диапазоне от ультрафиолетовых до ближних инфракрас-

1) Для самого Сагдеева, привыкшего к аплодисментам после «Веги», неуда-
ча с «Фобосами» стала большим разочарованием. Хорошо осознавая собствен-
ный моральный ущерб и одновременно груз проблем, связанных с продолже-
нием исследований на базе новых космических аппаратов, какими, в отличие
от годами отработанных станций «Венера-Вега», были «Фобосы», он, вместо
настойчивых действий, ушел вначале в политику, а затем и из ИКИ, пере-
дав пост директора своему коллеге по сибирскому Академгородку Альберту
Галееву, не обладающему необходимыми для этого качествами. А вскоре,
женившись на Сьюзен Эйзенхауер, уехал из России в США. Это оказало
негативное влияние на российскую космическую программу.
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ных волн (от 0,3 до 0,6 мкм и от 0,8 до 3,2 мкм) с пространственным
разрешением 1 км указывали на большую распространенность
углеродосодержащих хондритов по сравнению с распространенностью
хондритов, обогащенных водой, и, кроме того, выявили сильные
неоднородности на поверхности. Возмущения, оказываемые Фобосом
на орбиту космической станции, позволили вычислить его массу.
В сочетании с величиной объема, полученной из анализа изображений,
это дало значение плотности в диапазоне от 1,85 до 2,05 г/см3.
Это чрезвычайно малая величина даже по сравнению с пористыми
метеоритами, и это позволяет предположить, что Фобос более
пористый или содержит большее количество льда, чем ожидалось.
Температура поверхности на солнечной стороне была равна 27 ◦C.
Во время пролета на малом расстоянии от спутника были получены
интригующие показания магнитометра, указывающие на то, что
у Фобоса может быть слабое магнитное поле.

Рис. 19.7. Изображение Фобоса, полученное «Фобосом-2»

Марс. «Фобос-2» был оснащен набором приборов для многоспек-
тральных исследований. С помощью призматического спектрометра
в видимом диапазоне с разрешением около 25 км были получены
непрерывные фотометрические диаграммы, согласующиеся с тепловы-
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Рис. 19.8. Фобос над Марсом, изображение, полученное космической станцией
«Фобос-2»

ми инфракрасными спектрами (от 5 до 60 мкм) с разрешением 50 км.
Данные этих приборов дали информацию об облаках и аэрозолях в ат-
мосфере и позволили построить температурные профили на высотах
в диапазоне от 10 до 30 км. Были измерены оптическая толща атмосфе-
ры, вертикальное распределение аэрозолей и оценены размеры частиц.
Затменный спектрометр наблюдал ежедневные изменения в высотных
профилях озона и большие высотные вариации относительного содер-
жания воды. Впервые были измерены вертикальные профили водяного
пара между 20 и 60 км. Содержание водяных паров в атмосфере
составляло всего 0,005%. Оказалось, что Марс теряет свою атмосферу
со скоростью от 2 до 5 кг/с, что, с учетом малости массы атмосферы,
является весьма значительной величиной, эквивалентной потере гло-
бального океана глубиной 1–2 метра.

Было получено изображение поверхности Марса в тепловом диа-
пазоне длин волн (рис. 19.9, 19.10) с разрешением около 2 км, с ис-
пользованием совпадения в пределах каждого пикселя видимого (от
0,5 до 0,95 мкм), и инфракрасного (от 8 до 12 мкм) изображений.
При помощи инфракрасного картирующего спектрометра были получе-
ны многоспектральные изображения Марса с пространственным разре-
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Рис. 19.9. Панорама экваториальной области Марса от горы Олимп до долины
Маринер, полученная прибором «ТЕРМОСКАН» через красный светофильтр —
видна тень Фобоса на поверхности Марса, «размазанная» вследствие его дви-

жения вдоль поверхности во время экспозиции

шением от 5 км (в периапсисе начальной орбиты) до 30 км на круговой
орбите при сближении с Фобосом. Тепловые изображения охватывали
большую часть экваториальной области планеты. Поскольку инфра-
красные изображения менее чувствительны к атмосферной дымке, они
выявили те же особенности поверхности, что и в видимом диапазоне,
но с большим контрастом, обнаружив тем самым повсеместное при-
сутствие атмосферной дымки на Марсе. Измеренная поверхностная
температура оказалась заключенной в интервале от −93 до +30 ◦C.
Тепловая инерция поверхности, оцененная по прохождению тени
Фобоса, показала, что планета покрыта хорошим теплоизоляционным
материалом глубиной до 50 мкм, а на большей глубине находятся
материалы с большей теплопроводностью. Картирующий спектрометр
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ближнего инфракрасного диапазона позволил получить данные о боль-
шинстве основных геологических формаций на Марсе, за исключением
полярных областей. Данные по минералогии поверхности и их локаль-
ные вариации обнаружили более выраженные изменения в характере
слагающих пород, чем это следовало из исследований, проведенных
с Земли. Особенный интерес представляли два диапазона: диапазон
3,1 мкм характерный для гидратированных минералов, и диапазон
2 мкм двуокиси углерода. Также на основе измерений двуокиси уг-
лерода были построены карты, дающие контуры рельефа некоторых
областей поверхности.

Рис. 19.10. Фрагмент изображения, полученного прибором «ТЕРМОСКАН»
в дальнем инфракрасном диапазоне (с учетом обработки Теда Стрыка)

Гамма-спектроскопия, проведенная во время первых четырех про-
ходов станции в периапсисе начальной орбиты, дала данные об отно-
сительном объемном содержании элементов, которые согласовывались
с результатами «Марса-5», а также с рентгеновскими флуоресцентны-
ми измерениями, проведенными посадочными аппаратами «Викинг».
Благодаря хорошему оснащению научными инструментами «Фобос-2»
смог провести детальные наблюдения плазменного окружения Марса
и его взаимодействия с солнечным ветром. Собственного постоянного
магнитного поля измерено не было даже в районе периапсиса орбиты.
Измерения прибором «СЛЕД» показали, что уровень радиации на ор-
бите вблизи Марса меньше предельно допустимого для человека.

КА провели также наблюдения солнечной атмосферы, изучение ди-
намики различных образований в атмосфере Солнца при температурах
от нескольких десятков тысяч до десятков миллионов градусов, с чем
связано выяснение механизмов преобразования энергии в солнечной
короне.
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ПОСЛЕДНЕЕ УСИЛИЕ: «МАРС-96»
ПЕРИОД: 1989–1996 ГОДЫ

В планах Советского Союза было продолжение программы «Фобос»
вместе с исследованием поверхности Марса. Первоначально запуск был
запланирован на 1992 год, но финансирование задержалось, и дату
запуска перенесли на 1994 год. Предполагалось запустить две ор-
битальные космические станции, каждая из которых несла на себе
аэростаты и маленькие посадочные аппараты. На 1996 год планиро-
вался запуск двух орбитальных станций для высадки на поверхность
Марса марсоходов и на 1998 год —программа по доставке образ-
цов марсианских пород на Землю. После пересмотра план сократили
до запуска в 1994 году одной орбитальной станции с маленькими
посадочными аппаратами и пенетраторами, а в 1996 году — второй
орбитальной станции с аэростатом и марсоходом. Распад Советского
Союза и последовавшие вслед за тем трудности с финансированием
в новой России привели к переносу запуска 1994 года на 1996 год,
а запуска 1996 года — на 1998 год. Но технические и финансовые
проблемы, возникшие при разработке программы «Марс-96», сделали
очевидной невозможность реализации плана запуска в 1998 году. Про-
должающиеся проблемы с российскими поставщиками — участниками
обширной кооперации — и государственным финансированием на раз-
работку и испытания служили источником постоянной озабоченности
для русских и опасений для международного сообщества, поддержи-
вавшего научную составляющую программы. В конечном счете, все
усилия оказались затраченными напрасно. Из-за проблем, возникших
в последовательной работе разгонных блоков — вначале при повторным
запуске «Блока Д», а затем при запуске собственного разгонного блока
«Фрегат» — запуск космической станции 16 ноября 1996 года был
неудачным, что вызвало огромное разочарование.

Потеря «Марса-96» стала настоящей трагедией для всей россий-
ской программы планетных исследований, которая потеряла поддерж-
ку и без того скудного правительственного финансирования. США
испытали собственную трагедию на Марсе в 1993 году, когда неза-
долго до прибытия к планете был потерян космический аппарат
«Марс-Обсервер». Но США возродили свою марсианскую программу,
запустив серию аппаратов для исследований Марса. Первый из таких
запусков — запуск космического аппарата «Марс Глобал Сорвейор» —
состоялся за 9 дней до катастрофы с «Марсом-96». А 4 декабря был
запущен «Марс Пасфайндер», совершивший успешную посадку на пла-
нету и доставивший на ее поверхность маленький самодвижущийся
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аппарат. Тем самым была достигнута цель, к которой русские стреми-
лись больше двадцати лет, начав с первой успешной посадки на Марс
в 1971 году аппарата «Марс-3», который не смог, однако, пере-
дать с поверхности научные данные. «Марс-96» был последним усили-
ем в истории советских лунных и планетных исследований ХХ века
(табл. 20.1).

Новая попытка полета на Марс: 1996 год

Мучительный путь от «Фобоса-88» к «Марсу-96»

После неудачи с программой «Фобос» нарушился привычный поря-
док в советской космической программе, основы которой были зало-
жены еще Королевым и Келдышем и долгое время сохраняли устойчи-
вость. Несмотря на многие неудачи, эта стратегия обеспечила выдаю-
щиеся результаты. Одним из результатов новой политики — открыто-
сти программы для международного сообщества — стало одновременно
повышенное внимание к ней со стороны высоких политических кругов,
чувствительных к реакции на ее итоги. Следствием неудачи с «Фо-
босом» было резкое сокращение бюджета в 1990 году, когда к тому же
экономика СССР в целом находилась в удручающем состоянии.

В ИКИ начались дебаты о том, следует ли повторять программу
«Фобос-88» в 1992 году с резервной космической станцией или отпра-
вить космический аппарат на поверхность Марса. В борьбе за приори-
теты разгорелся конфликт между ИКИ, Институтом геохимии им. Вер-
надского и Францией, которая все еще держалась за идею создания
совместно с Советским Союзом аэростатов и посылки их на планеты —
на этот раз на Марс, а не на Венеру. Еще когда разрабатывалась
программа «Фобос», изучался сценарий следующей программы под на-
званием «Колумб». Она включала в себя запуск на Марс в 1992 году
и в 1994 году — двух пар орбитальных станций со спускаемыми
аппаратами, которые должны были доставить в атмосферу французские
аэростаты и высадить на поверхность советские марсоходы. В 1989 го-
ду правительство не выделило средств на реализацию этого проекта
в 1992, и план пришлось отложить. В новом варианте предусматри-
вался запуск в 1994 году двух космических станций с маленькими
посадочными аппаратами и французскими аэростатами, в 1996 — двух
космических станций с марсоходами, а в 1998 — осуществление про-
граммы по доставке образцов марсианских пород на Землю. В ноябре
1989 года в Москве прошло международное совещание, на которой со-
ветская сторона вновь предложила участвовать в этом проекте. Первые
заявки по участию в программе «Марс-94» поступили в апреле 1990
от Германии и Франции, которые согласились внести вклад в исследо-
вания, превышавший в денежном эквиваленте 120 миллионов долларов
США. В конце концов, проводить совместные научные исследования
решили двенадцать стран, включая США.
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Т а б л иц а 20.1
Космические аппараты, запущенные к объектам Солнечной системы
в 1989–1996 годах

Дата
запуска

Название и назначение КА Результат

1989

4 мая «Магеллан», «Венера», орби-
тальная станция

Успешно проведена радиоло-
кационная съемка Венеры

18 октября «Галилей», Юпитер, орбиталь-
ная станция/атмосферный
зонд

Успех

1990

24 января «Хитен», японский лунный
пролетный/орбитальный аппа-
рат

Многочисленные пролеты
у Луны, орбитальный аппарат
Хагоромо (Hagoromo) потерян

1991

Запусков не было

1992

25 сентября «Марс Обсервер», орбиталь-
ная станция

Аппарат потерян за три дня
до прибытия к Марсу

1993

Запусков не было

1994

25 января «Клементина», лунная орби-
тальная станция/пролетный
зонд у астероида

Успешные исследования Лу-
ны, неудача при отлете к асте-
роиду

1995

Запусков не было

1996

17 февраля «Ниар-Шумейкер», астероид
Эрос

Выход на орбиту вокруг Эро-
са, успешная посадка на асте-
роид

7 ноября «Марс Глобал Сервейер», ор-
битальная станция

Успешный выход на орбиту
вокруг Марса, длительные ис-
следования

16 ноября «Марс-96», орбитальный/
посадочный/пенетраторы

Отказ четвертой ступени

4 декабря «Марс Пасфайндер», посадоч-
ный аппарат/марсоход

Успешная посадка, первый
автоматический
вездеход на Марсе
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Французский аэростат был самой яркой и впечатляющей частью
программы 1989 года. Его оболочка представляла собой пленку тол-
щиной 6 мкм, образующую цилиндр диаметром 13,2 м и высотой
42 м. Аэростат должен был надуваться гелием до объема 5 000 куб. м
на высоте около 10 км во время спуска на парашюте. После отцеп-
ки парашюта надутый цилиндр должен был плавать на высоте от 2
до 4 км в течение теплого дня, опускаясь во время холодной ночи
до поверхности, на которой он должен был опираться на 7-метровый
хвост с приборами, чтобы гарантировать, что аэростат не упадет на
поверхность. Хвост (guiderope) в виде титановой сегментированной
змеи, которая использовалась в качестве антенны, нес на себе научное
оборудование массой 3,4 кг, включая гамма-спектрометр, термометр
и радар для подповерхностного зондирования. Под баллон была подве-
шена гондола массой 15 кг, которая располагалась над хвостом и несла
на себе камеру, инфракрасный спектрометр, магнитометр, рефлекто-
метр и высотомер, а также комплект метеорологического оборудования
для измерения температуры, давления и влажности. Ожидалось, что
аэростат просуществует от 10 до 15 суточных циклов и за это время
пролетит несколько тысяч километров. Его первые испытания в амери-
канской пустыне Мохава проводила в 1990 году объединенная группа
советских, французских и американских ученых и инженеров.

Другой впечатляющей особенностью проекта был марсоход. В са-
мом начале 1970-х годов СССР отправил на Луну два успешных
лунохода и теперь модифицировал технологию его создания для Марса.
Марсоход был меньше, чем его лунные предшественники, но при массе
200 кг оставался все еще большим. Он был оснащен «умным» шасси
и колесами новой конструкции. При максимальной скорости 500 м/час
планировалось, что он проедет 500 км за время, ограниченное системой
питания от радиоизотопного термогенератора (RTG) и составляющее
от 2 до 3 лет. Марсоход был оснащен четырьмя камерами для па-
норамного обзора, квадрупольным масс-спектрометром для анализов
атмосферы, лазерным спектрометром аэрозолей, спектрометром види-
мого и инфракрасного диапазонов для анализа поверхности, магнитами
для выяснения магнитных свойств грунта, радиозондом для изучения
подповерхностной структуры на глубину до 150 м и метеорологическим
оборудованием. На нем был манипулятор в виде механической руки,
способной забирать образцы грунта с глубины до 10 см и передавать
их для анализа в газовый хроматограф, снабженный пиролитической
ячейкой. На манипуляторе располагалась также телекамера для на-
блюдения грунта с близкого расстояния, спектрометр альфа-частиц,
протонов и рентгеновского излучения для изучения элементного со-
става грунта, мессбауэровский спектрометр для анализа присутствия
в грунте железа и газоанализатор для обнаружения любых газовых
примесей.

Однако, в конце концов, и аэростат, и марсоход пришлось исклю-
чить из программы. В 1990 году в СССР сложилось тяжелое финансо-
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вое положение, деньги на разработку программы «Марс-94» поступали
с большой задержкой и в гораздо меньших объемах, чем было нужно 1).
К апрелю 1991 стало ясно, что для удовлетворения всех амбиционных
целей программы денег недостаточно, и необходимо отложить запуск
аэростата и марсохода до 1996 года, а в 1994 осуществить более про-
стую программу. Новая программа «Марс-94» включала теперь в себя
запуск только одной орбитальной станции с малыми посадочными ап-
паратами, аналогичными «Марсу-3» (который в 1971 году был успешно
доставлен на поверхность, хотя быстро вышел из строя), и новыми
пенетраторами, разработанными в ГЕОХИ им. Вернадского.

Накануне нового 1992 года произошла формальная дезинтеграция
СССР, Россия выделилась как независимое государство, и финансо-
вые трудности стали критическими. В прошлые годы деньги не были
серьезной проблемой для разработки и реализации программ планет-
ных исследований, но теперь они стали определяющим компонентом.
Деньги либо не поступали вовсе, либо катастрофически урезались.
Смежники не поставляли комплектующие системы. В результате темпы
работы над «Марсом-94» резко снизились, фактически перейдя в ре-
жим «пуск-стоп» в зависимости от наличия денег и деталей. В отчая-
нии разработчики проекта запросил финансовую поддержку у зарубеж-
ных партнеров. Чтобы защитить свои вложения, Германия и Франция
в конце 1993 года выделили 10 миллионов долларов. С такой же
просьбой обратились и к США, но после провала миссии «Фобос»
американцы относились с подозрением к потенциальным возможностям
русских и беспокоились о целесообразности инвестирования средств
в зарубежный проект, который явно находился в столь плачевном
состоянии. Кроме того, в августе 1993 года НАСА понесло потерю сво-
ей планетной космической станции, когда «Марс Обсервер» перестал
выходить на связь незадолго до выхода на орбиту, и агентство боролось
за спасение своей собственной программы.

Озабоченное тем, что проект «Марс-94» испытывает столь серьез-
ные проблемы и что космическая станции находится в серьезной опас-
ности из-за плохой подготовки к запуску в 1994 году, новое Россий-
ское космическое агентство (РКА) отложило выполнение программы
до 1996 года. Вторая космическая станция с аэростатом и марсоходом
сместилась на 1998 год. Риск такого решения состоял в том, что ручеек
средств от нового ограниченного в финансах правительства мог окон-
чательно иссякнуть, но РКА оказало программе «Марс-96» полную
поддержку и правительство заявило о том, что этот проект обладает
высоким приоритетом. Если бы не международные обязательства и вло-
жения стран Запада, программу, скорее всего, просто бы отменили,
но теперь она продолжалась, несмотря на технические и финансовые

1) Средняя зарплата в этот период составляла 100–160 долларов и выплачи-
валась с задержкой 1–3 месяца.
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трудности. Когда возникли технические проблемы со сканирующей
платформой камеры, российская сторона предложила убрать платфор-
му, просто закрепив камеру на станции, чтобы сэкономить средства.
Однако немцы, создававшие камеры, пришли в негодование и отправи-
ли в Россию своих инженеров для решения проблем, что позволило,
в конце концов, спасти сканирующую платформу. Однако российское
правительство не предоставило всей обещанной суммы. Чтобы проект
выжил, РКА опустошило фонды менее приоритетных программ, а за-
падные партнеры предоставили еще, по крайней мере, 180 миллионов
долларов. Но отмена проекта все еще оставалась возможной. В начале
1996 года РКА влезло в долги на 80 миллионов рублей, чтобы завер-
шить сборку и испытания космической станции «Марс-96» (табл. 20.2).
Обещанные правительством деньги так и не пришли. Финансовое
положение российской космической программы было так плохо, что
корабли флотилии для слежения и космической связи вернули в порт
и большую часть из них продали. Один из этих кораблей превратили
в музей, а другой был мобилизован в Черноморский военно-морской
флот Украины. Потеря этих судов и отсутствие возможности связи
и управления космическими аппаратами из западного полушария со-
здали в дальнейшем серьезные проблемы для проекта.

Т а б л иц а 20.2
Космическая станция, запущенная на Марс в 1996 году

Космическая станция
Назначение станции:

Страна/Производитель:
Ракета-носитель:
Дата запуска/ВВ (Космодром):
Результат:

«Марс-96» (М1 №520)
Орбитальный/посадочный аппараты/
пенетраторы для исследования Марса
Россия/НПО имени Лавочкина
«Протон-К»
16 ноября 1996/20:48:53 (Байконур)
Отказ на промежуточной орбите, не за-
пустилась четвертая ступень

Летом 1996 года во время подготовки к запуску ситуация на Бай-
конуре была ужасающей: дефицит мощностей, неоплаченные счета
за коммунальные услуги, так что зачастую работа велась при свечах,
а для отопления использовались керосиновые горелки, труд сотрудни-
ков не оплачивался. При столь затянувшейся разработке и при столь
неблагоприятных условиях требовались поистине героические усилия,
чтобы завершить подготовку космической станции к пуску и поставить
ее на стартовую позицию. По-видимому, из-за крайне неблагоприятной
обстановки, в которой проходила подготовка миссии как на заводе,
так и на полигоне, программа потерпела неудачу в процессе запуска,
и было мало надежды на то, что Россия попытается совершить еще
одну попытку планетных исследований в грядущие годы.
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Цели кампании

Программа «Марс-96» предполагала использование орбитальной
станции, двух посадочных аппаратов и двух пенетраторов. Перед про-
ектом ставилась задача провести комплексные исследования физиче-
ских и химических процессов в атмосфере, на поверхности и в грунте
и прояснить вопрос о связи современного состояния Марса с его
эволюцией в прошлом.

Научные задачи орбитальной станции включали картографирование
и получение спектральных изображений поверхности с высоким раз-
решением для исследования ее геологии, минералогии и топографии,
изучение гравитационного поля и структуры коры, а также мониторинг
климатических процессов. Космическая станция была также оснаще-
на приборами для изучения магнитного поля, характеристик плазмы
и структуры магнитосферы. Имелись инструменты для астрофизиче-
ских исследований гамма-всплесков, а также звездных и солнечных
осцилляций. Пенетраторы предназначались для получения изображе-
ний поверхности, осуществления метеорологических измерений, изу-
чения физических, химических, магнитных и механических свойств
реголита, измерения относительного содержания воды в грунте, сей-
смической активности планеты, а также внутреннего потока тепла.
Малые посадочные аппараты предназначались для изучения вертикаль-
ной структуры атмосферы, получения изображений во время спуска,
чтобы в дальнейшем интерпретировать их совместно с изображениями,
снятыми на поверхности, измерения элементного состава, магнитных
и окислительных свойств грунта, измерения сейсмической активности,
а также для мониторинга локальной погоды, ее суточных, сезонных
и годовых изменений.

Возникавшие проблемы с разработкой космической станции и свя-
занные с этим задержки, отражавшиеся на планах и бюджетах зару-
бежных участников, вызывали их чрезвычайно сильное разочарование.
А последовавший затем неудачный запуск станции и выход ее из строя
еще до отлета к Марсу над западным побережьем Южной Америки
стали последней соломинкой, переломившей хребет советской програм-
мы планетных исследований, боровшейся за выживание после неудачи
программы «Фобос» в 1988–1989 годах и распада Советского Союза
в 1991 году.

Неудачи программ «Фобос» и «Марс-96» стали тяжелым испытани-
ем для программ планетных исследований в новой России. Это были
амбициозные и комплексные программы, направленные на всесторон-
нее изучение Марса и большего из двух его спутников — Фобоса.
Они включали больше инженерных систем, больше платформ для на-
блюдений, больше научных приборов и больше дополнительных ап-
паратов, чем другие программы в истории планетных исследований.
Созданный для них комплекс приборов был просто огромен. Если бы
эти программы удалось осуществить, полученные в результате знания
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были бы поразительными. Кроме того, эти программы были между-
народными, комплексными и дорогими, каких, по-видимому, не будет
еще много лет.

Космическая станция

Орбитальная станция. Основой орбитального аппарата «Марс-96»
(рис. 20.1) была стабилизированная по трем осям космическая станция
«Фобос». Герметичный торовый отсек в ее основании содержал в себе
компьютер и большую часть системы управления, системы терморе-
гулирования и систем связи, а также аккумуляторы и электронику
для научных приборов. Цилиндрический контейнер с оборудованием
был заменен на плоскую платформу, на которой, в свою очередь, были
смонтированы приборы и прочее оборудование, включая солнечные
батареи и систему спуска для двух малых посадочных аппаратов.
Панели солнечных батарей стали больше и разворачивались с про-
тивоположных концов платформы. К солнечным батареям крепились
малонаправленные антенны и сопла системы ориентации. Под платфор-
мой на торе располагалось множество подсистем и научных приборов,
включая пару сканирующих платформ для точного стабилизированного
наведения камер и спектрометров. Остронаправленная параболическая
антенна выступала с одной стороны тора и была направлена перпен-
дикулярно к солнечным батареям, а антенна со средним коэффициен-
том усиления располагалась с противоположной стороны. На этот раз
остронаправленная антенна была неуправляемой. Она осуществляла
передачу на скорости 130 кбит/с. Радиаторы системы терморегулиро-
вания, навигационное оборудование, датчики Солнца и звезд системы
ориентации в пространстве были закреплены на торе, к которому кре-
пилась также бортовая двигательная установка с топливными баками
и вспомогательными двигателями, подобно тому, как это было сделано
в космической станции «Фобос». Отделяемая маршевая двигательная
установка АДУ (называемая теперь ступенью «Фрегат»), как и раньше,
монтировалась снизу. Два пенетратора располагались на топливных
баках АДУ. Компьютеры были более совершенными по сравнению
с использовавшимися на предыдущих аппаратах. Они поставлялись
европейцами, которые не доверяли компьютерам «Фобоса» после их
неудачной работы. Орбитальная станция была оснащена двумя дю-
жинами научных приборов, помимо двух малых посадочных аппара-
тов и двух пенетраторов. Из-за большой массы космической станции
ракета-носитель «Протон» не могла самостоятельно вывести станцию
на нужную траекторию полета к Марсу, поэтому, после того как
«Блок Д» отделял космическую станцию, включался двигатель блока
«Фрегат» и осуществлял финальный разгон. Кроме того, «Фрегат»
должен был проводить коррекцию курса на промежуточных участках
траектории, обеспечить выход на околомарсианскую орбиту и провести
маневрирование на орбите, после чего он отделялся.
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Рис. 20.1. Космическая станция «Марс-96». В средней части — тороидальный
отсек с расположенной над ним панелью приборов, под ним — разгонная сту-
пень «Фрегат»; в верхней части расположены контейнеры с малыми посадоч-
ными станциями, а в нижней части между топливными баками двигательной

установки «Фрегата» — пенетраторы (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Космическая станция была оборудована новыми сканирующими
платформами. Платформа ТПС массой 220,7 кг, стабилизированная
по трем осям, была оснащена собственной компьютеризированной си-
стемой управления, памятью, системой терморегулирования, навига-
ционной камерой и приборами для дистанционных измерений, масса
которых составляла 53,5 кг. У разработчиков возникли трудности с до-
стижением заданной точности наведения и устойчивости ориентации,
и когда россияне предложили исключить платформу и закрепить рас-
положенные на ней приборы на корпусе станции, что сильно умень-
шило бы научную ценность измерений, на помощь пришли немецкие
инженеры. Сканирующая двухосная платформа ПАИС-2 массой 74,2 кг
была проще и несла на себе приборы, менее требовательные к точности
наведения. При сближении с Марсом, во время выполнения маневра
увода орбитального аппарата на траекторию выхода на околомарсиан-
скую эллиптическую орбиту, от него должны были отделиться малые
посадочные аппараты, нацеленные на точку входа в атмосферу и спус-
ка. Первоначальную орбиту предстояло скорректировать в течение пер-
вого месяца с помощью нескольких маневров, чтобы выйти на орбиту,
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находясь на которой, космическая станция должна была совершить
четыре витка вокруг планеты, пока Марс совершил бы семь оборотов
вокруг своей оси, поскольку орбиты такого типа почти полностью
устойчивы. После достижения орбиты с периапсисом 300 км и пери-
одом 43,09 часов, от орбитального аппарата должны были отделиться
пенетраторы, чтобы совершить спуск и внедриться в поверхность.

Космическая станция «Марс-96» имела высоту 3,5 м и ширину
2,7 м, а с раскрытыми солнечными батареями ее ширина достигала
11,5 м (рис. 20.2, 20.3).

Рис. 20.2. Схема космической станции «Марс-96» (рисунок НПО им. Лавоч-
кина)

Космическая станция «Марс-96» составляла 3.5 метров в высоту
и 2,7 метра в ширину, а с раскрытыми солнечными батареями ее ши-
рина достигала 11,5 метров.

Стартовая масса: 6 824 кг.
Масса орбитального аппарата без топлива: 2 614 кг.
Масса двух пенетраторов: 176 кг.
Масса двух малых посадочных аппаратов: 214 кг.
Масса дополнительных устройств для посадочных аппаратов

и пенетраторов: 283 кг (для посадочных модулей и пенетраторов)
Масса АДУ без топлива: 490 кг.
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Рис. 20.3. «Марс-96» на сборочной и испытательной площадке (с разрешения
НПО им. Лавочкина)

Масса топлива: 2 832 кг
Масса гидразина: 188 кг

Посадочные модули. Малые посадочные аппараты, или «маленькие
станции», были похожи на те, которые были разработаны и апробиро-
ваны в рамках программ «Марс-71» и «Марс-73», но с учетом ставших
доступными новых технологий меньше по размерам. Они были такими
же, как посадочные аппараты «Луна-9» и «Луна-13», но меньшей массы.
Их диаметр был около 60 см, масса 30,6 кг, из которых 8 кг прихо-
дилось на полезную нагрузку. Каждый посадочный аппарат оснащался
системой входа в атмосферу и спуска, включавшей в себя тормозной
аэродинамический конус с тупым углом при вершине диаметром при-
мерно 1 м (см. рис. 20.3). Полная масса посадочного аппарата вместе
с системой спуска составляла 120,5 кг. Отделение от станции должно
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было состояться за 4 или 5 дней до ее выхода на орбиту, после чего
аппарат переходил в режим вращения с частотой 12 оборотов в минуту,
что обеспечивало его устойчивость (рис. 20.4). Все операции на спуске
были во многом аналогичны операциям, отработанным при посадке ап-
паратов «Марс-3» и «Марс-6». Вход в атмосферу происходил под углом
от 11◦ до 12◦ и начинался на высоте 100 км на скорости 5,75 км/с.

Отделение
парашюта

Надувание воздушных
подушек безопасности

Жесткая посадка

Отделение
аэродинамического

конуса

Раскрытие
парашюта

Передача данных
на орбитальный

аппарат

Вход
в атмосферу,

аэродинамическая
фаза

Рис. 20.4. Схема входа в атмосферу, спуска и посадки малого посадочного
аппарата (с разрешения НПО им. Лавочкина)

Через 3 минуты на высоте от 19 до 44 км на скорости от 200 до
320 м/с должен был раскрыться парашют. Спустя десять секунд сбра-
сывался аэродинамический конус и разматывался трос длиной 130 м,
на котором повисал посадочный аппарат. На высоте от 18 до 4 км
на скорости от 20 до 40 м/с вокруг посадочного аппарата должна была
надуться подушка безопасности. Такая конструкция предназначалась
для защиты от удара о поверхность при скоростях около 20 м/с
по горизонтали и по вертикали. Коснувшись поверхности после спуска
продолжительностью от 6 до 17 минут, посадочный аппарат должен
был сразу же отцепить парашют, а после перехода в состояние покоя
разделить по шву подушки безопасности и затем их отбросить 1). Вслед

1) Эту схему в дальнейшем широко использовали американцы для посадки
на поверхность Марса своих посадочных аппаратов, начиная с марсохода
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за этим, как и в случае посадочного аппарата «Марс-3», должны были
раскрыться четыре треугольных лепестка, каждый их которых отстоял
на 30 см от центральной части аппарата. Три из этих лепестков осна-
щались пружинами для развертывания приборов посадочного аппарата
(рис. 20.5, 20.6).
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Магнитометр

Сейсмометр

Рис. 20.5. Схема посадочного аппарата «Малая станция» (с разрешения НПО
им. Лавочкина

На поверхности посадочный аппарат использовал энергию из двух
изотопных источников (RTG) размером с кофейную чашку номи-
нальной мощностью 220 мВт каждый, изготовленных на основе
никель-кадмиевых аккумуляторов по технологии, еще не применяв-
шейся в советских программах, но которые планировалось поставить
на марсоходы. На этапе спуска использовались литиевые батареи.
Данные с Земли на посадочный аппарат и с посадочного аппарата
на Землю передавались по каналу УВЧ со скоростью от 2 до 8 кбит/с
с использованием орбитальной станции в качестве ретранслятора. Воз-
можности прямой передачи команд на посадочный аппарат не было,
за исключением команды на начало передачи данных. Внутренняя
температура посадочного аппарата поддерживалась за счет теплоизо-
ляции, тепла от RTG и специального изотопного теплового источни-
ка (RHU), причем мощность нагрева составляла 8,5 Вт. Ожидаемое

«Паcфайндер», хотя и без ссылки на приоритет НПО им. Лавочкина, поскольку
данная идея и ее техническая реализация не были своевременно запатен-
тованы.
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Рис. 20.6. Испытательный образец посадочного аппарата на имитаторе песча-
ного грунта (с разрешения НПО им. Лавочкина)

время жизни малого посадочного аппарата составляло около одного
марсианского года.

Помимо научных приборов на посадочном аппарате, по прось-
бе Планетного Общества США, был установлен компакт-диск под
названием «Представления о Марсе» на основе антологии научно-
фантастических произведений.

Масса посадочного аппарата с системой входа в атмосферу,
спуска и посадки: 120,5 кг.

Масса посадочного аппарата: 30,6 кг.
Масса полезной нагрузки: 8 кг ((включая ∼ 5 кг научного обору-

дования).

Пенетраторы. Пенетраторы (рис. 20.7) представляли собой ци-
линдры длиной 2 метра, передняя часть которых достигала 12 см
в диаметре, а задняя — 17 см, и включали в себя конусообразный
хвостовой отсек, который расширялся до 78 см в диаметре. Их питание
обеспечивалось радиоизотопным источником RTG мощностью 0,5 Вт
и литиевыми батареями емкостью 150 Вт-ч. Научное оборудование
общей массой 4,5 кг распределялось по двум отсекам. Пенетраторы
планировалось отделить от орбитального аппарата с орбиты вбли-
зи апоапсиса, предварительно придав аппарату нужную ориентацию
и приведя пенетраторы с системой спуска во вращение с частотой
75 об./мин для их стабилизации. Орбитальный аппарат должен был
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совершить маневр небольшого увода, чтобы быть на безопасном рассто-
янии от пенетратора. Затем в системе спуска пенетратора включалась
твердотопливная ракета, чтобы снизить скорость до 30 м/с, после чего
ракета отбрасывалась и надувался аэродинамический тормоз в виде
сферы, предназначенный для снижения скорости на начальном этапе
входа в атмосферу спустя примерно 21,5 часа. Вход в атмосферу
должен был происходить на скорости от 4,6 до 4,9 км/с под углом 12◦.

Передающая
антенна

Хвостовая
часть Соединительный

трос

Головная
часть

Научные
приборы

Датчик
сейсмометра №1

Анализатор
альфа-спектрометра

Нейтронный
детектор

Тепловые
зонды

Блок электроники
метеорологических

приборов

Отсек
служебных

систем

Тормозное
устройство

Метеорологические
датчики

Антенна

Измеритель
скорости ветра

Магнитометр

Телекамера

Блок электроники
магнитометра

Амплитудный
анализатор

Детектор
гамма-спектрометра

Соединительный
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Измерительный блок
рентгеновского
и альфа-спектрометров

Рентгеновский
спектрометр

Командный блок

Акселерометр

Датчик
сейсмометра №2

Рис. 20.7. Пенетраторы «Марса-96» в полетном (слева) и в рабочем состоянии
(справа) (с разрешения НПО им. Лавочкина и Института геохимии им. Вер-

надского)

Пенетратор должен был замедлиться за счет аэродинамического
торможения в атмосфере, а затем надувалась дополнительная подушка
в задней его части (см. рис. 20.8). Спустя еще 6 минут спуска он
должен был совершить жесткую посадку на скорости около 75 м/с.
Удар с перегрузкой величиной 500g должен был смягчить резервуар
с жидкостью. Широкая задняя часть пенетратора была предназначена
для остановки на поверхности, тогда как передняя его часть отделялась
и проникала в грунт на глубину до 6 метров, а электрическая связь

17 М.Я. Маров
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между обеими частями сохранялась за счет катушечного провода.
После этого в задней части пенетратора должна была подняться мачта
с антенной, телекамерой, магнитометром и метеорологическими датчи-
ками, а в грунт втыкались тепловые зонды.

2. Выход
на траекторию спуска

3. Начало надувания
тормозного устройства

4. Вход
в атмосферу

5. Снижение
в атмосфере

6. Контакт с поверхностью
7. Вход в грунт
разделение
пенетратора
на две части

8. Проведение
научных
экспериментов

Отделение
от космической
станции

Рис. 20.8. Схема входа в атмосферу, снижения и посадки пенетратора (с раз-
решения Института геохимии им. Вернадского)
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Один пенетратор предполагалось высадить вблизи от одного из ма-
лых посадочных аппаратов, а другой — по крайней мере, на 90◦
дальше, чтобы осуществить триангуляцию сейсмических сигналов. Пе-
редатчик, расположенный в задней части аппарата, обеспечивал пе-
редачу данных на Землю через ретранслятор орбитальной станции
со скоростью 8 кбит/с в сеансах связи длительностью около 5–6 минут
каждые 7 дней. Ожидаемое время жизни пенетратора на поверхности
составляло около одного марсианского года.

Масса пенетратора без тормозной ракеты: 88 кг.
Масса системы спуска: 45 кг.
Масса научного оборудования: 4,5 кг.

Полезная нагрузка

Орбитальный аппарат. На орбитальном аппарате было установ-
лено двенадцать научных приборов для изучения поверхности и ат-
мосферы Марса, семь приборов для исследования плазмы, полей, ча-
стиц и состава ионосферы, и пять приборов для астрофизических
измерений и изучения Солнца. Кроме того, оборудование аппарата
позволяло проводить радиозатменные измерения во время пересече-
ния лимба планеты, что давало информацию о структуре атмосферы
и ионосферы. Приборы располагались по обеим сторонам космиче-
ской станции на той или другой сканирующей платформе, а также
на панелях солнечных батарей. Три оптических прибора из комплекса
«АРГУС» располагались на трехосной сканирующей платформе ТПС
рядом с навигационной камерой, а приборы «СПИКАМ», «ЭВРИС»
и «ФОТОН» размещались на более простой двухосной сканирующей
платформе «ПАИС».

Приборы для дистанционных измерений поверхности и атмо-
сферы:

1. Многофункциональная стереоскопическая телекамера с высоким
разрешением «АРГУС-HRSC» (Германия–Россия).

2. Широкоугольная стереоскопическая телекамера «АРГУС-
WAOSS» (Германия–Россия).

3. Картирующий спектрометр видимого и инфракрасного диапазо-
нов «АРГУС-ОМЕГА» (Франция–Россия–Италия).

4. Планетный инфракрасный фурье-спектрометр «ПФС» (Италия–
Россия–Польша–Франция–Германия–Испания).

5. Картирующий радиометр «ТЕРМОСКАН» (Россия).
6. Картирующий спектрометр высокого разрешения «СВЕТ»

(Россия–США).
7. Многоканальный оптический спектрометр «СПИКАМ»

(Бельгия–Франция–Россия).
8. Ультрафиолетовый спектрометр УФС-М (Россия–Германия–

Франция).
9. Длинноволновый радар ДВР (Россия–Германия–США–Австрия).

17*
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10. Гамма-спектрометр «ФОТОН» (Россия).
11. Нейтронный спектрометр «НЕЙТРОН-С» (Россия).
12. Квадрупольный масс-спектрометр «МАК» (Россия–Финляндия).
Западная Германия предоставила камеру высокого разрешения

HRSC массой 21,4 кг, а Восточная Германия — широкоугольную ка-
меру WAOSS массой 8,4 кг. После воссоединения двух Германий эти
приборы были объединены в один проект. Каждая была оснащена ска-
нером, использующим линейные параллельные решетки ПЗС-матриц
из 5 184 пикселей. Длиннофокусная камера имела девять матриц
для получения многоспектральных, фотометрических и стереоско-
пических изображений. Широкоугольная камера имела три решет-
ки для стереоскопической съемки. Наилучшее разрешение достигало
12 метров для длиннофокусной камеры и 100 метров для широко-
угольной камеры. Поскольку высота и скорость космического аппа-
рата менялась при проходе периапсиса эллиптической орбиты, время
интегрирования сигналов ПЗС можно было приспосабливать к более
длинным сканам. Камеры на платформе ТПС дополнялись бортовым
устройством обработки данных «МОРИОН-С» массой 25,3 кг, которое
включало в себя систему твердотельной памяти емкостью 1,5 Гбит
и массой 21 кг, созданной в рамках сотрудничества с ЕКА, наличие
которой позволяло смягчить условия, наложенные на передачу данных.
Другие приборы располагали аналогичными ресурсами для сбора и пе-
редачи данных. На платформе ТПС располагался также картирующий
спектрометр видимого и инфракрасного диапазонов ОМЕГА массой
23,7 кг, предназначенный для измерения состава атмосферы и постро-
ения карты состава поверхности.

Установка «ТЕРМОСКАН» массой 28 кг досталась «Марсу-96»
в наследство от программы «Фобос», и теперь она предназначалась
для измерения тепловых свойств реголита. Картирующий спектрофо-
тометр «СВЕТ» массой 12 кг предназначался для анализа спектров
поверхности и аэрозолей. Гамма-спектрометр «ФОТОН» массой 20 кг
должен был построить карту элементного состава поверхности, а ней-
тронный спектрометр «НЕЙТРОН-С» массой 8 кг предполагалось ис-
пользовать для определения относительного содержания в поверхност-
ном слое льда и воды. Радиолокатор ДВР массой 35 кг должен был
прозондировать приповерхностный слой для измерения вертикальной
структуры и распределения льда. Прибор «ПФС» массой 25,6 кг пред-
назначался для построения атмосферных профилей двуокиси углерода
и измерения температуры, ветра и содержания аэрозолей в атмосфе-
ре. Установку «СПИКАМ» массой 46 кг планировалось использовать
для солнечных и звездных затменных экспериментов, чтобы постро-
ить вертикальные профили водяного пара, озона, кислорода и окиси
углерода. УФС-M массой 9,5 кг предназначался для построения карт
атомарного водорода, дейтерия, кислорода и гелия в верхней атмосфере
Марса и в межзвездной среде. Масс-спектрометр «МАК» массой 10 кг
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имел целью измерения состава и распределения ионов и нейтральных
частиц в верхней атмосфере.

Приборы для изучения космической плазмы и ионосферы:
1. Спектрограф для измерений масс и энергий ионов с системой ви-

зуализации нейтральных частиц «АСПЕРА-C» (Швеция–Россия–
Финляндия–Польша–США–Норвегия–Германия).

2. Всенаправленный анализатор масс и энергий ионов «ФОНЕМА»
(Великобритания–Россия–Чехия–Франция–Ирландия).

3. Всенаправленный ионосферный спектрометр масс и энергий
«ДИМИО» (Франция–Россия–Германия–США).

4. Спектрометры ионосферной плазмы «МАРИПРОБ» (Австрия–
Бельгия–Болгария–Чехия–Германия–Венгрия–Ирландия–
Россия–США).

5. Анализатор электронов и магнитометр «МАРЕМФ» (Австрия–
Бельгия–Франция–Германия–Великобритания–Венгрия–
Ирландия–Россия–США).

6. Прибор для измерения плазменных волн «ЭЛИСМА» (Франция–
Болгария–Великобритания–ЕКА–Польша–Россия–Словакия).

7. Спектрометр низкоэнергичных заряженных частиц «СЛЕД-2»
(Ирландия–Чехия–Германия–Венгрия–Россия–Словакия).

Спектрограф «АСПЕРА-C» массой 12,2 кг предназначался для изме-
рения распределения по энергиям ионов и быстрых нейтральных час-
тиц. Анализатор ионов «ФОНЕМА» массой 10,7 кг планировалось
использовать для измерения динамики и структуры плазмы в верх-
ней атмосфере Марса. Приборы «МАРИПРОБ» массой 7,9 кг
и «ДИМИО» массой 7,2 кг служили дополнением предыдущих
установок. «МАРЕМФ» массой 12,2 кг должен был анализировать
электроны в плазме и оснащался двумя феррозондовыми магнитомет-
рами для измерения магнитных полей в межпланетном пространстве
и на орбите вокруг Марса. Прибор «ЭЛИСМА» массой 12 кг пред-
назначался для измерения плазменных волн в окрестности Марса.
Он состоял из трех ленгмюровских зондов и трех индукционных маг-
нитометров. Помимо зондирования поверхности планеты радар ДВР
можно было также применить для измерения распределения элек-
тронов в ионосфере и изучения их взаимодействия с солнечным вет-
ром. Установка «СЛЕД-2» массой 3,3 кг служила для измерения
космических лучей низких энергий в течение межпланетного полета
и в окрестности Марса.

Приборы для изучения физики Солнца и астрофизики:
1. Прецизионный гамма-спектрометр ПГС (Россия–США).
2. Спектрометр для измерения космических и солнечных гамма-

вспышек «ЛИЛАС-2» (Россия–Франция).
3. Фотометр для измерения звездных осцилляций «ЭВРИС»

(Франция–Россия–Австрия).
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4. Фотометр для измерения солнечных осцилляций «СОЯ»
(Украина–Россия-Франция–Швейцария).

5. Радиационный дозиметр «РАДИУС-М» (Россия–Болгария–
Греция–США–Франция–Чехия–Словакия).

Гамма-спектрометр ПГС массой 25,6 кг предполагалось использо-
вать для регистрации солнечных вспышек во время межпланетного по-
лета, а затем для измерения гамма-излучения на орбите вокруг Марса.
Спектрометр «ЛИЛАС-2» массой 5 кг, работая совместно с нескольки-
ми околоземными спутниками и космическим аппаратом «Улисс», нахо-
дящимся в дальнем космосе, должен был определять местоположение
источников космических гамма-всплесков. Предполагалось также ис-
следовать такие источники посредством затменных наблюдений Марса.
Фотометры «СОЯ» массой 1 кг и «ЭВРИС» массой 7,4 кг предназнача-
лись для проведения измерений по гелио сейсмологии и астросейсмо-
логии, соответственно. Прибор «СОЯ» был жестко закреплен на аппа-
рате, а «ЭВРИС» располагался на двухосной сканирующей платформе.
Радиационный дозиметр «РАДИУС-М» предназначался для получения
данных, необходимых для предполагаемых будущих пилотируемых по-
летов на Марс.

Малые посадочные аппараты. Приборы для работы во время
входа в атмосферу и спуска:

1. Камера для получения изображений во время спуска «ДЕСКАМ»
(Франция–Финляндия–Россия).

2. Трехосный акселерометр и датчики для измерения температуры
и давления ДПИ (Россия).

Посадочный аппарат оснащался комплексом датчиков и систе-
мой визуализации спуска. Камера «ДЕСКАМ» была смонтирована
в нижней части посадочного аппарата и предназначалась для полу-
чения панорамных снимков во время снижения. В ней применялась
ПЗС-матрица на 400×500 пикселей. Ее предполагалось отсоединить
спустя 2 минуты после посадки, непосредственно перед отбрасыванием
воздушных мешков — подушек безопасности. В состав ДПИ входи-
ли акселерометр и датчики давления и температуры для измерения
высотных профилей температуры, давления и плотности в процессе
входа в атмосферу и дальнейшего спуска, а также для регистрации
динамики посадки. Прибор монтировался с внешней стороны посадоч-
ного аппарата под одним из раскрываемых лепестков, так что данные
об атмосферных параметрах сильно зависели от аэродинамики спуска.

Приборы для работы на поверхности:
1. Панорамная камера на центральной штанге «ПАНКАМ»

(Россия–Франция–Финляндия).
2. Метеорологический прибор на мачте длиной 1 м для измерения

температуры, давления, влажности, ветра и оптической толщины
атмосферы «МИС» (Финляндия–Франция–Россия).
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3. Сейсмометр, магнитометр и инклинометр «ОПТИМИЗМ»
(Франция–Германия–Россия).

4. Спектрометр для измерений элементного состава путем анали-
за альфа-частиц, протонов и рентгеновского излучения АPХ
(Германия–Россия–США).

5. Прибор для определения степени окисленности пород «MOХ»
(США–Россия).

На посадочном аппарате, находившимся в верхней части космиче-
ской станции, была установлена сканирующая фотометрическая каме-
ра Pan Cam, аналогичная той, которая применялась на предыдущих
посадочных аппаратах для исследования Марса. Она обеспечивала
панорамный обзор 360◦ × 60◦ с разрешением 6 000×1 024 пикселей.
Раскрываемая штанга-мачта обеспечивала работу метеорологического
оборудования «МИС», включавший в себя датчики температуры, дав-
ления и влажности, а также ионный анемометр ДПИ для измерения
температуры и скорости ветра у поверхности и датчик OДС для опре-
деления оптической толщи атмосферы. Оптический датчик OДС был
предоставлен Францией и мог измерять прямое и рассеянное солнечное
излучение в зените в трех узких диапазонах на длинах волн 270, 350
и 550 нм, а также в широком диапазоне от 250 до 750 нм. На трех по-
садочных лепестках были установлены инструменты для исследований
поверхности: комплекс приборов «ОПТИМИЗМ», включавший в себя
сейсмометр, инклинометр и трехосный феррозондовый магнитометр;
анализатор обратного рассеянного излучения APХ для определения
содержания элементов в грунте; прибор для эксперимента «MOХ».
Последний представлял собой колориметрический анализатор грунта,
имевший набор реагентов, чувствительных к разным типам окислите-
лей. Предоставленный США, он был разработан меньше, чем за год,
весил всего 0,85 кг и обладал собственной системой хранения инфор-
мации и собственным источником питания. Его задачей была проверка
данных измерений посадочного аппарата «Викинг», согласно которым
грунт был богат окислителями и поэтому неблагоприятен для жизни.

Пенетраторы
Задняя (хвостовая) часть над поверхностью:
1. Телевизионная камера ТВК (Россия).
2. Метеорологический комплекс — датчики для измерений темпера-

туры, давления, влажности, скорости ветра и степени непрозрач-
ности атмосферы «MEKOM» (Россия–Финляндия–США).

3. Магнитометр «ИМАП-6» (Россия–Болгария).

Задняя (хвостовая) часть под поверхностью:
1. Гамма-спектрометр для анализа состава грунта «ПЕГАС» (Рос-

сия).
2. Датчик температуры для измерения теплового потока

«ТЕРМОЗОНД-1» (Россия).
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Передняя (носовая) часть:
1. Сейсмометр для определения внутреннего строения «КАМЕРТОН»

(Россия–Великобритания).
2. Акселерометр для измерений механических свойств грунта

«ГРУНТ» (Великобритания–Россия).
3. Датчик температуры для измерения теплового потока

«ТЕРМОЗОНД-2» (Россия).
4. Нейтронный детектор для обнаружения воды «НЕЙТРОН-П»

(Россия).
5. Спектрометр альфа-частиц и протонов для анализа состава грун-

та и плотности пород с глубиной «АЛЬФА» (Россия–Германия).
6. Рентгеновский флуоресцентный спектрометр для анализа состава

грунта «АНГСТРЕМ» (Россия).

Акселерометр «ГРУНТ» в носовой части пенетратора предназна-
чался для измерения механических свойств поверхности во время
соударения и проникновения в грунт. Сейсмометр «КАМЕРТОН» дол-
жен был искать следы активности Марса. Задачей теплового зонда
«ТЕРМОЗОНД» было измерение внутреннего теплового потока и по-
лучение данных о теплопроводности и теплоемкости грунта. Спек-
трометры для измерений гамма-излучения, альфа-частиц, протонов
и нейтронов, а также рентгеновский спектрометр предназначались
для анализа химического состава грунта, включая содержание воды.
Находясь над поверхностью в хвостовой части пенетратора, линейная
камера ТВК должна была снять панораму места посадки с разрешени-
ем 2 048 пикселей, а метеокомплекс «MEKOM» — провести измерения
и мониторинг температуры, давления, абсолютной и относительной
влажности атмосферы и скорости ветра. Встроенный в него фотометр
позволял измерять степень непрозрачности атмосферы в зависимости
от содержания аэрозолей и тем самым определять оптическую толщу.
Магнитометр «ИМАП-6» планировалось использовать для измерения
напряженности локального магнитного поля.

Описание миссии

«Марс-96» должен был достичь Марса в сентябре 1997 года по пря-
мой траектории примерно через 10 месяцев после запуска. За 4 или
5 дней до встречи с планетой было запланировано отделение малых
посадочных аппаратов для прямого входа в атмосферу. Космической
станции требовалось выполнить маневр увода на траекторию, обеспе-
чивающую выход на орбиту. К этому времени эфемериды Марса были
хорошо известны, так что осуществлять сложную оптическую нави-
гацию и отделять посадочные аппараты в непосредственной близости
от планеты, как это бывало раньше, не требовалось. Для посадочных
аппаратов были выбраны три места посадки: два основных находи-
лись на 41,31◦ с. ш. и 153,77◦ з. д. в Аркадии и на 32,48◦ с. ш.
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и 163,32◦ з. д. в Аризоне, а координаты резервного района были
3,65◦ с. ш. и 193◦ з. д.

Космическая станция должна была выполнить маневр торможе-
ния, чтобы выти на первоначальную орбиту с параметрами 500 км×
×52 000 км, которую планировалось постепенно сократить до квази-
синхронной орбиты 7:4 с высотой в периапсисе 300 км наклоном 106,4◦
к экватору Марса и с периодом обращения 43,09 часов.

В период от 7 до 28 дней предполагалось выпустить два пенетрато-
ра: один из которых нацеливался на район Аркадии, а второй на район
в Равнине Утопия, находящийся, по меньшей мере, в 90 градусах
от первого, чтобы обеспечить хорошую базу для сейсмометрии. После
отделения пенетраторов предстояло отбросить разгонный блок «Фре-
гат», после чего задача по поддержанию орбиты ложилась на бортовую
двигательную установку существенно меньшей мощности.

В начале программы планировались сеансы связи с посадочными
аппаратами и пенетраторами путем ретрансляции через орбитальный
аппарат модуля с частотой один раз в день и длительностью 20 минут
каждый. Ежемесячно требовалась небольшая коррекция орбиты с ха-
рактеристической скоростью 1–2 м/c, чтобы поддерживать постоянную
связь с работающими на поверхности малыми посадочными аппаратами
и пенетраторами, номинальное время жизни которых составляло один
марсианский год, или примерно два земных года.

Космическая станция «Марс-96» была запущена в оптимальный
день, 16 ноября 1996 года, и достигла околоземной орбиты после
первого включения «Блока Д». Если бы эта ступень отработала в штат-
ном режиме, обеспечив маневра начального выхода на межпланетную
траекторию, двигательная установка «Фрегат» на космической станции
придала бы нужную скорость для достижения Марса. Последующий
анализ показал, что либо повторно не включился «Блок Д», либо
зажигание двигателя произошло, но он отключился спустя 20 секунд —
предположительно из-за ошибочной команды от космической станции,
которая управляла запуском. Затем, в соответствие с логической после-
довательностью операций, космическая станция отделилась от «Бло-
ка Д» и запустила «Фрегат», как это было заложено в программе
на завершающем этапе выхода на межпланетную траекторию. Однако
импульса было недостаточно, и станция осталась на эллиптической
околоземной орбите с параметрами 87 км×1 500 км. При таком низ-
ком перигее станция была обречена, и после разделения разгонного
«Блока Д» и самой станции они вошли в атмосферу в ночь с 17
на 18 ноября. Согласно прогнозу, станция упала в южной части Тихого
океана между побережьем Чили и островом Пасхи, а «Блок Д» —
южнее Новой Зеландии. Станция содержала 18 таблеток плутония-238,
суммарной массой 270 грамм, которые входили в состав радиоизотоп-
ных генераторов посадочных аппаратов и пенетраторов. Рассчитанные
на нагрев и удар, они могли уцелеть при возвращении в атмосферу,
но никаких свидетельств повышенного фона обнаружено не было.
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Отказ второго зажигания «Блока Д» верхней ступени ракеты-
носителя произошел в тот момент, когда космическая станция была
вне зоны видимости российских наземных станций. Из-за бюджетных
ограничений Россия не вывела в Тихий океан корабли слежения,
и недостаток телеметрических данных во время критического этапа
разгона помешал идентифицировать причину ошибки. В частности,
осталось невыясненным, произошла ли авария из-за неполадок в работе
«Блока Д» верхней ступени или из-за неисправности системы управле-
ния космической станции. Потеря «Марса-96» стала настоящим ударом
для всех, кто в тяжелейших экономических условиях, на голом энту-
зиазме и «через не могу» смог довести проект до запуска. Моральный
ущерб от аварии был не меньше финансовых потерь.

Результаты

Научных результатов получено не было.
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СОВЕТСКОЕ НАСЛЕДИЕ ЛУННО-ПЛАНЕТНЫХ

ИССЛЕДОВАНИЙ

Исторический экскурс

История исследований Солнечной системы с помощью автоматиче-
ских космических аппаратов коротка: она охватывает всего 42 года,
считая до конца XX века. До 1 января 2001 года состоялось 182 запус-
ка, из которых 89 были успешными или частично успешными, а три
были близки к их конечной цели. В XX веке состязание между США
и СССР проявилось преимущественно в планетных исследованиях.
Только пять из 182 программ были осуществлены с участием других
стран, что было невозможно до 1985 года, когда Европа и Япония
начали собственные программы исследований дальнего космоса.

В первое десятилетие после запуска искусственного спутника Зем-
ли СССР обычно первым добивался основных успехов в исследова-
ниях Луны, Венеры и Марса. После лунной гонки в 1960-х годов
и ее кульминации — осуществлением программы «Аполлон» США
в 1970-х годах достигли также больших успехов в планетных иссле-
дованиях при помощи автоматических космических аппаратов. Они
добились неоспоримых успехов в полетах к Марсу, Меркурию и во
внешние области Солнечной системы, заняв здесь лидирующие пози-
ции. СССР не смог ответить на марсианскую орбитальную станцию
«Маринер-9», две орбитальные станции и два посадочных аппара-
та «Викинг» для Марса, пролетную станцию «Маринер-10» для ис-
следования Меркурия, а также на программы полетов аппаратов
«Пионер-10» «Пионер-11» и -11» и «Вояджер-1» и -2» к внешним пла-
нетам группы Юпитера, к чему Советский Союз был технологически
не готов. Соединенные Штаты уступили только Венеру, где полно-
стью доминировала одноименная советская программа. В начале 1980-х
можно было сказать, что советская программа выиграла соревнование
на Венере, но проиграла ее во всех остальных направлениях. Эта тен-
денция несколько изменилась в связи с программой «Вега» в середине
этого десятилетия. СССР энергично участвовал в Международной про-
грамме по исследованию кометы Галлея с Европейским космическим
агентством и Японией, запустив две космические станции и предоста-
вив возможность участвовать в исследованиях другим странам с их
научными приборами в рамках международного сотрудничества. Евро-
пейцы и СССР в целом успешно осуществили это мероприятие, в то
время как американцы оказались здесь второстепенными игроками,
не послав к комете Галлея ни одной космической станции.
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Та б л иц а 21.1

Советские космические станции, ставшие первыми
в лунных и планетных исследованиях
Программы исследования Луны

Достижение КА Дата
Первая космическая станция, преодолевшая
земное притяжение

«Луна-1» 2 января 1959 г.

Первая космическая станция, пролетевшая
около Луны

«Луна-1» 4 января 1959 г.

Первая космическая станция, совершившая
жесткую посадку на небесном теле

«Луна-2» 14 сентября 1959 г.

Первая космическая станция, сфотографиро-
вавшая обратную сторону Луны

«Луна-3» 6 октября 1959 г.

Первая космическая станция, совершившая
мягкую посадку на Луну

«Луна-9» 3 февраля 1966 г.

Первая лунная орбитальная космическая
станция

«Луна-10» 3 апреля 1966 г.

Первая космическая станция, совершившая
облет Луны и вернувшаяся на Землю

«Зонд-5» 20 сентября 1968 г.

Первая автоматическая доставки образцов
грунта на Землю

«Луна-16» 21 сентября 1970 г.

Первый автоматический вездеход «Луноход-1» «Луна-17» 17 ноября 1970 г.

Программы исследования Венеры

Первая попытка запуска космического
аппарата к Венере

1ВА №1 4 февраля 1961 г.

Первая космическая станция, достигшая
другой планеты

«Венера-3» 1 марта 1966 г.

Первый планетный спускаемый аппарат «Венера-4» 18 октября 1967 г.
Первый планетный посадочный аппарат «Венера-7» 15 декабря 1970 г.
Первая орбитальная космическая станция
для исследования Венеры

«Венера-9» 22 октября 1975 г.

Первые изображения поверхности другой
планеты

«Венера-9» 22 октября 1975 г.

Первая радиолокационная съемка поверх-
ности Венеры

«Венера-15» 10 октября 1983 г.

Первый планетный аэростат «Вега-1» 11 июня 1985 г.
Первые дистанционные пролетные исследова-
ния кометы

«Вега-1» 6 марта 1986 г.

Программы исследования Марса

Первая попытка запуска космического
аппарата к другой планете

1М №1 10 октября 1960 г.

Первая космическая станция, достигшая
Марса

«Марс-2» 27 ноября 1971 г.

Первый посадочный аппарат на Марсе «Марс-3» 2 декабря 1971 г.
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Программа по исследованию кометы Галлея в середине 1980-х годов
способствовала повышению престижа Советского Союза и, казалось,
что он может перехватить у американцев лидерство в планетных ис-
следованиях. На политическом уровне было принято решение открыть
будущие программы для международного участия, так чтобы програм-
мы определялись советской стороной и применялись преимущественно
советские ракеты-носители, а научные приборы и участники могли
быть со всего мира. В этой ситуации американцы оказались в менее
выгодном положении, поскольку у них не было достаточно крупных
космических станций, чтобы установить на них сколько-нибудь зна-
чимое иностранное научное оборудование и тем самым посостязаться
с русскими. Вдобавок в 1980-х годах планетная программа США нахо-
дилась в серьезном упадке, поскольку к власти пришла администрация
Рональда Рейгана, который предпочитал более прямые способы состя-
зания с Советским Союзом.

Программа «Вега» изначально задумывалась как почти исключи-
тельно советский проект при некотором участии Франции, но в даль-
нейшем была открыта для установки приборов других стран, пре-
имущественно из Восточной Европы. Следующая советская планетная
миссия «Фобос» с самого начала планировалась как международная,
причем на этот раз включала большее число приборов стран Запада.
Программа «Марс-96» стала кульминацией такого стиля советских пла-
нетных программ, в научном оснащении которой открыто участвовали
многие страны мира, с большим объемом инвестиций со стороны стран
Запада, включая США. Ирония высшей степени состоит в том, что
американцы, всегда гордившиеся открытостью своих программ косми-
ческих исследований, в программах планетных исследований оказались
большими ксенофобами, чем их советские коллеги, и были вынуж-
дены уступить лидерство в международном сотрудничестве, которое
осуществлялось по программам «Вега», «Фобос» и «Марс-96».

После распада Советского Союза в 1991 году все попытки наладить
партнерские отношения между США и Россией в планетных програм-
мах потерпели крах из-за того, что ресурсы планетных исследований
России иссякли вследствие возникших больших экономических про-
блем. Беспрецедентная потеря космической станции «Марс-96» ста-
ла бедствием, деморализовавшим национальную планетную программу
и международную кооперацию. Она негативно сказалась также на от-
ношении к исследованиям Солнечной системы российского правитель-
ства и его нового космического агентства. Под давлением экономиче-
ских проблем Россия резко сократила финансирование научных кос-
мических программ и в конце XX века складывалось впечатление, что
российская программа лунно-планетных исследований откладывается
на неопределенный срок.

К сожалению, судьба России на рубеже тысячелетий оказалась
тяжелой, и то же можно сказать о российской программе планетных
исследований, которые после несомненных успехов 1970–1980-х годов,
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по существу, прекратились. В то же время в США, после определенно-
го спада в 1980-х годах, планетная программа возродилась и получила
большое развитие. Пришло время для международных инвестиций
в космическую науку, и Франция, участвовавшая в советской програм-
ме с начала 1970-х годов, стала гораздо чаще ездить в Вашингтон, чем
в Москву. Но в России сохранились надежды и мечты. Спустя всего
несколько лет после драматических событий 1996 года, группа энту-
зиастов из российских ученых и инженеров предложила программу
запуска космического аппарата к Фобосу для доставки образцов грунта
на Землю, и начала разработку проекта базового космического аппара-
та нового поколения. С начала 2000-х годов эта инициатива получила
поддержку Российского федерального космического агентства и вошла
в Федеральную космическую программу, наряду с планами запуска
лунных орбитальных и посадочных аппаратов. Однако запуск аппарата
к Фобосу в 2011 году оказался неудачным, что отодвинуло ожидаемые
сроки возрождения российской лунно-планетной программы.

Хорошие, плохие и печальные страницы

Советские и американские исследования космоса возникли как по-
бочный продукт холодной войны благодаря разработке межконтинен-
тальных баллистических ракет и их модификаций, способных вывести
космические станции на межпланетные траектории. Нацеливая ракеты
с ядерными боеголовками на страну потенциального противника, две
противостоящие друг другу социальные системы боролись за души
остальной части мира, демонстрируя, в частности, свое технологиче-
ское мастерство в гражданских космических исследованиях. Совет-
ская программа исследований космоса не размежевалась полностью
с военными задачами, как это произошло в США. В итоге советская
программа автоматических исследований Луны и планет оставалась
под покровом тайны вплоть до 1980-х годов, и достоверная инфор-
мация об истории советской программы лунных и планетных иссле-
дований оказалась доступной только после распада СССР. Ключевые
руководители и учреждения, вовлеченные практически во все собы-
тия и в процесс принятия решений, связанных с космосом, являлись
государственным секретом и не были известны вне узкого круга по-
священных. О планировавшихся запусках не сообщалось, советская
сторона редко раскрывала цели космических станций, за исключением
отправки людей в космос, которые нельзя было скрыть. Эта политика
маскировала огорчительные неудачи, и только по достижении успеха
программы ее цели предавались огласке.

Основательно засекреченная советская программа автоматических
исследований представляла для американцев и загадку, и вызов. Го-
сударственная тайна скрывала тот факт, что советская программа ав-
томатических космических исследований была более обширной, более
инновационной, а порой и более трагической, чем мог представить
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себе в те времена обозреватель на Западе. С приближением каждого
окна планетных запусков американцы начинали беспокоиться о том,
какое событие может произойти в Советском Союзе. Подсознательное
стремление превзойти Советский Союз усиливало это беспокойство,
особенно в первое десятилетие космической гонки, когда СССР всегда
оказывался впереди. Можно представить себе отчаяние американцев
в конце 1960 годов, узнай они, что СССР планирует совершить посадку
на Марсе в 1969 году, в то время как США все еще создавали про-
летные станции. В этом марафоне советским ученым и специалистам
пришлось испытать трагические неудачи на Марсе, так и не достигнув
настоящего успеха, несмотря на огромные усилия и ресурсы, затра-
ченные на решительную и более агрессивную атаку на планету, чем
это было предусмотрено программой США. Советские люди первыми
осуществили запуск на Марс в 1960 году, первыми совершили посадку
на Марс в 1971 году, но не достигли желаемых результатов с этим
и следующим поколением космических станций, не преуспев в запус-
ках целой флотилии аппаратов в 1973 году, потерпев неудачу с про-
граммой «Фобос» в 1988 году и, наконец, придя к трагическому итогу
программы «Марс-96». Тем не менее, до сих пор США не превзошли
такие советские достижения, как луноходы, автоматическая доставка
образцов лунного грунта на Землю и, конечно, широкие и успешные
исследования Венеры серией космических аппаратов с проведением
прямых in-situ-измерений в атмосфере и на поверхности планеты,
преемницей которых стала программа «Вега».

История советской лунной и планетной программы исследований —
это повесть о великих приключениях, о волнениях, напряжении, а по-
рой и трагедии. Это рассказ об отваге и терпении, о преодолении оши-
бок и преград, о фантастических свершениях и тяжелых потерях. Это
роман о героизме и энтузиазме, равных которым не было в истории.
Идя по этому пути, советские люди продемонстрировали великолепное
инженерное мастерство при проектировании и разработках космиче-
ских аппаратов. Они создали новаторские технологии и инженерные
системы, способные выполнить сложнейшие поставленные задачи. Их
ракетные двигатели свидетельствуют о мастерстве разработки мате-
риалов и проектирования силовых установок. Их инновационный про-
ект лунной программы автоматического забора и доставки на Землю
образцов с Луны с использованием прямой траектории возвращения,
высококлассные системы оптической навигации в программах М-71
и М-73, уникальные схемы посадки аппаратов на Марс и Венеру, спо-
собность венерианских аппаратов длительно выживать на поверхности
в ужасающих условиях окружающей среды — все это продемонстриро-
вало непревзойденное мастерство в области небесной механики, нави-
гации, наведения и управления, теплофизики. Автоматизация маневров
на промежуточных участках траектории и схема оптической навигации
для полетов на Марс были успешно применены советскими специали-
стами задолго до того, как США начали продумывать столь сложные
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системы, — и это очевидная демонстрация превосходных навыков
в автоматике и программировании, которые, к сожалению, ослабли
в более поздних миссиях. Успех любого предприятия, в конечном счете,
определяется людьми, а Советский Союз имел отличных инженеров,
ученых и руководителей, которые не пасовали перед лицом трудностей,
успешно справлялись с неповоротливой, построенной порой на личных
качествах, сложной и запутанной системой организации работ, управ-
ления и поддержки. Они преуспели благодаря глубокой преданности
делу космических исследований, в чем упорное состязание с Америкой
играло немаловажную роль. Их энтузиазм, бескорыстие и самоотвер-
женный труд являют собой пример человеческого мужества, стойкости
и стремления к прогрессу.

Успех советской программы автоматических исследований Луны
и планет был достигнут дорогой ценой. В каждой из программ «Луна»,
«Венера» и «Марс» были свои большие потери, связанные с авариями
на старте ракет-носителей, нештатной работой ступеней и отказами
в работе систем космических станций, — много большие, чем могли
себе позволить в аналогичных программах США. Советская настойчи-
вость в преследовании целей, в особенности в первые годы, казалась
американцам невероятной. В течение периода с 1963 по 1965 год
в СССР произошло одиннадцать аварий при попытке совершить мяг-
кую посадку на Луне. Королеву пришлось приложить немало усилий
и политического мастерства, чтобы спасти его программу посадки
на Луну после столь длинной цепи неудач. Случись в Америке такой
ряд аварий, программа автоматических исследований Луны была бы
закрыта, поскольку в США не было столь представительной личности.
Наихудшая цепочка потерь в американской лунной программе автома-
тических исследований случилась примерно в то же время, но число
потерь было вдвое меньше. У американцев случилось шесть аварий
с 1961 по 1964 год в программе лунных аппаратов с жесткой посадкой
«Рэйнджер». И в некоторый момент США были близки к тому, чтобы
закрыть и программу, и организацию-исполнителя. В дальнейшем аме-
риканцы не испытывали чего-то большего, чем случайные сбои, тогда
как в СССР даже серьезные ошибки воспринимались значительно
более терпимо.

До середины 1970-х годов главной причиной неудач была низкая
надежность советских ракет, особенно их верхних ступеней, но именно
эти ракеты позволили Советскому Союзу смело выполнять поставлен-
ные задачи. Грузоподъемность «Молнии» была во много раз больше,
чем у американских ракет, кроме того, эту ракету-носитель производи-
ли в большом количестве, и ее можно было получить в короткий срок
у военных без дополнительной оплаты. Это было характерной особен-
ностью советской программы, поскольку, в отличие от американцев,
в СССР испытывали ракеты, отправляя их в полет, и по этой причине
число попыток запусков советских космических станций больше, чем
американских: 106 против 51 в течение 1996 года. Как следствие, быст-
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рый доступ к средствам вывода на орбиту стал особенностью советской
программы, но в любом случае советским инженерам не хватало навы-
ков наземных испытаний. Они выделяли недостаточно времени на ис-
пытания систем, спешили со сборкой конструкций на недостаточно
качественных установках и зачастую пропускали процедуры наземных
испытаний. Все это, естественно, отражалось на рабочих характери-
стиках космических станций и проявлялось в полете. К концу 1965 го-
да были потеряны все четыре космические станции, запущенные
на Венеру, обе станции, отправленные к Марсу, и пять из девяти лун-
ных станций. В то же время из-за аварий средств выведения на орбиту
сорвалось 24 из 39 запусков, и с точки зрения американцев это был
огромный процент потерь. Со временем ситуация улучшилась, но ава-
рии продолжались. За период с 1965 до 1976 года отказы в полете
сократились с 70 до 39%, а процент аварий средств выведения на ор-
биту снизился с 60 до 48%. После 1976 года число отказов в полете
упало до 10%, а аварийность средств выведения на орбиту уменьши-
лись до 9%.

Отсутствие строгой дисциплины наземных испытаний было симп-
томом слабости системной инженерии. Американцы развивали навыки
в этой области на протяжении всей проблемной лунной программы
«Рэйнджер» в начале 1960-х годов, и впоследствии аварии в полете
у них происходили редко. Советские специалисты овладевали этой
дисциплиной гораздо медленнее, и космические аппараты продолжали
страдать от сбоев в полете. Проблемы советской космической отрасли
усиливались недостатками в электронной базе. Спустя десятилетия
после того, как вакуумная электроника стала стандартом в сфере
космических технологий Запада, в Советском Союзе продолжали за-
пускать герметичные космические станции, и это продолжалось фак-
тически до «Марса-96». Одним из стимулов следования этой прак-
тике служило то обстоятельство, что советские ракеты были столь
мощны, что массовые характеристики старой электроники не являлись
существенным ограничением для их использования. Поэтому советская
промышленность долгое время не производила электронные системы
для исследовательских программ, пригодные для работы в вакууме.
Надежность и эксплуатационный срок службы советских космических
систем управления оставались проблемой для всех программ, и это
было главной причиной того, что СССР никогда не пытался отправ-
лять космические станции к внешним планетам Солнечной системы.
Особенно были подвержены сбоям электроники в полете от старта
до финиша советские космические станции «Марс».

Печальная страница истории заключается в уходе России на де-
сятилетия со сцены лунно-планетных исследований после фиаско
«Марса-96», которое стало огромной потерей мечты, технологических
навыков и опыта в автоматических космических исследованиях планет.
Грандиозная программа планетных космических исследований в СССР
родилась как часть холодной войны, и, похоже, закончилась вместе
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с нею. После 1991 года российские космические программы в ос-
новном свелись к пребыванию людей на околоземной орбите. После
неудачи с «Марсом-96» и потере интереса к планетным исследовани-
ям со стороны правительства, последнее увеличило вложения в пи-
лотируемую космонавтику и партнерство с США в Международной
космической станции. Академия наук испытала немало трудностей,
пытаясь найти средства для сохранения жизнеспособности програм-
мы автоматических космических исследований, но и она не всегда
рационально распоряжалась даже имеющимся довольно ограниченным
финансированием научных программ, что отразилось, в частности,
на проекте «Фобос-Грунт». В настоящее время после долгой паузы
россияне прилагают усилия к тому, чтобы возродить свою программу
автоматических космических исследований Луны и планет и, похоже,
это встречает большее понимание и поддержку руководства страны.

Великое наследие как основа возрождения

Космическая станция «Фобос-Грунт» (рис. 21.1) стала важным
этапом на пути к возрождению программы планетных исследований
в новой России, и с ней были связаны большие надежды. Она впитала
в себя последние достижения космических технологий, полностью пе-
речеркнув, в частности, порочную традицию герметичных планетных
станций. Массовые характеристики конструкции и систем были умень-
шены в разы, что сделало станцию значительно легче «Марса-96».
Это позволило, вместо тяжелого «Протона», использовать в качестве
ракеты-носителя существенно более легкий и дешевый «Зенит» с раз-
гонным блоком «Фрегат». Ракета «Зенит» представляет собой наследие
программы «Энергия-Буран», а «Фрегат» — наследие программ «Фо-
бос» и «Марс-96». Чтобы «Фобос-Грунт» достиг необходимой межпла-
нетной траектории, после отключения «Фрегата» требовался еще до-
разгон станции путем запуска двигателя самой космической станции.
Сценарий миссии предусматривал коррекции курса на промежуточной
траектории, выход космической станции на орбиту вокруг Марса, ор-
битальное маневрирование для встречи с Фобосом и последующую
посадку на него для забора грунта. Такой проект полностью отвечал
смелым традициям предшествующей истории, следуя которым Россия
хотела вернуться к автоматическим планетным исследованиям. Это
должен был быть не просто скромный шаг, а амбициозная миссия
по автоматической доставке на Землю образцов с другого небесного
тела, которая наследует достижения лунной программы по доставке
образцов с Луны и одновременно служит целям ее дальнейшего разви-
тия. «Фобос-Грунт» также продолжал традиции международной коопе-
рации, поскольку, помимо установленных на нем зарубежных научных
приборов, он должен был вывести на орбиту первый китайский спутник
Марса «Инхо-1» (Yinghuo 1).



21.3. Великое наследие как основа возрождения 531

Рис. 21.1. Космическая станция «Фобос-Грунт». Снизу вверх: разгонный блок
«Фрегат»; переходное кольцо, система космическая станция — посадочный
аппарат; взлетная ступень и возвращаемая капсула (с разрешения НПО

им. Лавочкина)

Главная цель миссии «Фобос-Грунт» заключалась в доставке
на Землю образца грунта с Фобоса для глубоких всесторонних
лабораторных исследований, направленных на поиск ответов
на ключевые вопросы о происхождении и эволюции Солнечной
системы. В составе его полезной нагрузки, помимо навигационного
оборудования для посадки на Фобос, были разнообразные приборы
для исследования окрестностей Марса, в том числе телевизионная
система для съемок Марса и Фобоса, приборы для исследования
космической плазмы, магнитных полей и частиц пыли, а также обору-
дование для исследования поверхности Фобоса после посадки. В него
входили панорамная камера, газовый хроматограф, гамма-спектрометр,
нейтронный спектрометр, лазерный времяпролетный масс-спектрометр,
масс-спектрометр вторичных ионов, инфракрасный спектрометр,
детектор теплового потока, длинноволновый радар для подповерх-
ностного зондирования и сейсмометр. Роботизированный манипулятор
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предназначался для сбора образцов и нес на себе микротелекамеру,
спектрометр альфа-частиц, протонов рентгеновского излучения
и мессбауэровский спектрометр. К огромному огорчению всех
участников программы «Фобос-Грунт» запуск космической станции
окончился неудачей. Ракета-носитель «Зенит» успешно вывела
ее на заданную околоземную орбиту, но выход на траекторию полета
к Марсу не состоялся. В результате не суждено было сбыться
надеждам на возрождение российской планетной программы.

Советская лунная и планетная программа исследований XX века
принесла важные научные результаты и новые знания. Трудно даже
вспомнить, как мало мы знали о Луне и планетах в начале космиче-
ской эры в 1957 году и как много мы узнали благодаря космическим
станциям. В таблице 21.1 подводится итог основных вех в истории
советских исследований, большинство из которых приходится на пер-
вые 15 лет космической эры. В ходе этих программ советские ученые
совершили много научных открытий (см. табл. 21.1). Первые лунные
миссии установили, что несмотря на то, что на ближней стороне
Луны преобладают темные моря, на обратной стороне доминируют
яркие возвышенности — континенты. Этой интересной дихотомии еще
требуется дать адекватное объяснение. Советские космические стан-
ции открыли на Луне области концентрации массы. Многое из того,
что мы знаем об атмосфере и поверхности Венеры, было получено
благодаря программам «Венера», начиная с первых прямых измерений,
открывших нам уникальные свойства этой планеты — ее необычайно
высоких значений температуры и давления атмосферы у поверхности,
сернокислотных облаков, оранжевого неба. И хотя Советский Союз
столкнулся с трудностями на Марсе, именно советские станции пер-
выми совершили там успешную мягкую посадку, хотя посадочный
аппарат вышел из строя спустя два десятка секунд и не успел передать
информацию с поверхности. Они провели первые прямые (in situ) из-
мерения параметров марсианской атмосферы, сделали первые открытия
в ионосфере Марса и обнаружили отсутствие собственного магнит-
ного поля.

Несмотря на неудачу, постигшую программу «Фобос-Грунт», она
оставила надежду на то, что Россия продолжит лунные и планетные
исследования с той же отвагой, оригинальностью и настойчивостью,
какие она демонстрировала первые 40 лет космических исследований.
Эта неудача не поколебала уверенности в том, что задача возрождения
исследований Луны и планет будет, в конце концов, решена, и Россия
займет в этой области подобающее ей место. И первым шагом на этом
пути будет Луна, с высадкой в 2015–2017 годах посадочных аппаратов
на ее поверхность в полярных районах, а следующим шагом — иссле-
дования Марса с использованием марсохода в 2017–2018 совместно
с европейцами по программе «Экзо-Марс», актуальной задачей которой
является поиск ответов на вопросы об особенностях эволюции этой
планеты и отыскание следов жизни.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ ПЕРВЫХ КОСМИЧЕСКИХ

СТАНЦИЙ

Советские космические станции при их разработке получали спе-
циальные обозначения. Космические станции «Луна» обозначались ин-
дексом «Е», за которой следовал номер серии и порядковый номер
станции в серии. Так, Е-3 №2 обозначал вторую космическую станцию
третьей серии лунных космических станций. Иногда к номеру серии
добавлялась буква, указывающая на модификацию исходного проекта,
например, Е-2А №1. После успешного выхода на траекторию полета
к Луне космические станции стали называть «Луна».

Схема обозначений планетных космических станций была несколь-
ко иной. Космические станции 1960–1961 годов обозначались просто
1М или 1В в зависимости от того, предназначались эти первые пла-
нетные станции для исследования Марса или Венеры. Следующее по-
коление создавалось по единому проекту для Венеры и Марса и имело
другое обозначение.

Например: 3МВ-1 №3 расшифровывалось следующим образом.
Первое число — серийный номер проекта (3-я главная проектная се-
рия). За ним буквенный шифр — цели космической станции (МВ =
= Марс, Венера, общий проект). Далее цифра, обозначающая индекс
характера программы:

1 — Спускаемый аппарат для исследования Венеры,
2 — Пролетный аппарат для исследования Венеры,
3 — Спускаемый аппарат для исследования Марса,
4 — Пролетный аппарат для исследования Марса.
Наконец, число — серийный номер космического аппарата (№3, т. е.

третий по порядку производства).
После успешного вывода с околоземной орбиты на траекторию поле-

та к планете космическим станциям присваивались названия «Венера»
или «Марс».

Несколько планетных космических станций, созданных специально
для проведения испытательных полетов, получили обозначение 1А,
и среди них — неудавшиеся 3МВ-1А №2 (полет на Марс 11 ноября
1963 г.) и 3МВ-1А №4А (полет на Венеру, 19 февраля 1964 г.). Стран-
но, что космическая станция «Зонд-3 Марс» (3МВ-4 №3) не получила
обозначения 1А: она провела успешные испытательные исследования
при пролете в окрестности Луны, хотя и не достигла орбиты Марса.

Три космические станции 3МВ «Марс», в том числе один спус-
каемый аппарат (3МВ-3 №1) и две пролетные космические стан-
ции (3МВ-4 №4 и №6), пропустившие окно запуска в 1964 г., были



534 Прил. 1. Обозначения первых космических станций

модифицированы для исследования Венеры и запущены в 1965 г. Их
исходная конструкция, ориентированная на Марс, нашла отражение
в аномальных обозначениях.

В литературе нет однозначных сведений относительно обозначений,
присвоенных ОКБ-1 первым космическим станциям «Луна», «Венера»
и «Марс», до момента передачи их разработки в НПО им. Лавоч-
кина. Наиболее авторитетным источником в отношении космических
станций «Марс» и «Венера» был Борис Черток. Другим источником
сведений, касающихся всех космических станций, является «Хроника
исследований дальнего космоса Сиддики» (Siddiqi’s Deep Space Chron-
icle). При этом остаются несоответствия между названными и другими
литературными источниками. Мы попытались, насколько это возмож-
но, согласовать все имеющиеся источники, обратившись к Асифу Сид-
дики (Asif Siddiqi) и Тимофею Варфоломееву (Timothy Varfolomeyev),
и на основании этих консультаций было принято решение использовать
обозначения согласно Чертоку, что и отражено в приводимых таблицах.
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