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Ког да Га ли лео Га ли лей впер вые нап ра -

вил на не бо свой не со вер шен ный те -

лес коп, его сов ре мен ни ки вряд ли оце ни ли

эпо халь ность это го со бы тия: ве ли кое, как

пра ви ло, ви дит ся на рас сто я нии. Те перь мы

по ни ма ем, что в тот мо мент был сде лан

чрез вы чай но важ ный шаг на пу ти поз на -

ния. Че ло век су мел "приб ли зить" не бес -

ные те ла, уви деть, что мир уст ро ен не

сов сем так, как пред став ля лось не во о ру -

жен но му гла зу, и отк рыть счет неп ре рыв -

ным, все бо лее зах ва ты ва ю щим от-

к ры ти ям. Пос ле той па мят ной но чи аст ро -

но мия, ис то рия ко то рой нас чи ты ва ла уже

ты ся чи лет, нав сег да пе рес та ла быть та кой,

как преж де. Вот по че му 400(ле тие имен но

этой да ты Ор га ни за ция объе ди нен ных на -

ций в об лас ти об ра зо ва ния, на у ки и куль -

ту ры (UNES CO) изб ра ла по во дом для

объяв ле ния ны неш не го го да Меж ду на род -

ным го дом аст ро но мии, ор га ни за то ром ко -

то ро го она ста ла вмес те с Меж ду на род ным

Аст ро но ми чес ким со ю зом.

За ме ча тель но, что этот год про хо дит на

фоне бур но го раз ви тия на у ки о Все лен ной.

Та ко го рас цве та она еще не зна ла. Вво дят ся

в строй все бо лее круп ные те лес ко пы, в кос -

мо се ра бо та ют но вые об сер ва то рии, уче ные

все бли же под би ра ют ся к по ни ма ния прин -

ци пов ми роз да ния. Кос ми чес кие ап па ра ты

уже дос тиг ли всех пла нет Сол неч ной сис те -

мы, изу ча ют ко ме ты и ас те ро и ды, а не ко то -

рые из них уже исс ле ду ют меж звез дное

прос транс тво…

Офи ци аль ной прог рам мой про ве де ния

МГА пре дус мот ре но мно жес тво ме роп ри я -

тий са мо го раз но го уров ня — от гло баль -

ных, ко то рые прой дут во мно гих

стра нах( у час тни цах при под дер жке UNES -

CO (о них бу дет ска за но в сле ду ю щих но ме -

рах жур на ла), до не боль ших, ре а ли зу е мых

мес тны ми эн ту зи ас та ми. Прог рам мы эти

зат ра ги ва ют са мые раз ные сто ро ны на шей

жиз ни: об ра зо ва ние, куль ту ру, ис кусс тво,

эко ло гию. Ор га ни за то ры при зы ва ют под -

клю чить к ним об ра зо ва тель ные уч реж де -

ния, лю би те лей аст ро но мии и во об ще всех,

кто име ет от но ше ние к на у кам о не бе.

Пред по ла га ет ся, что это прив ле чет вни ма -

ние как пра ви тельств поч ти всех стран Зем -

ли (ини ци а ти ву под дер жа ли 136

го су дарств), так и ря до вых жи те лей на шей

пла не ты, ко то рые лиш ний раз вспом нят об

ог ром ном ми ре, на хо дя щем ся за пре де ла ми

на шей пла не ты, и за ду ма ют ся о на шем мес -

те во Все лен ной.

Для чи та те лей ВПВ осо бый ин те рес мо -

гут пред став лять Все рос сий ская кон фе -

рен ция "Аст ро но мия и об щес тво", ко то рая

прой дет в Мос кве 25(27 мар та, выс тав ки

фо то ра бот лю би те лей аст ро но мии, ак ция

"100 ча сов аст ро но мии", фес ти валь "Аст -

ро Фест". Нас ждут и дру гие ин те рес ные

ме роп ри я тия — о них жур нал пла ни ру ет

рас ска зы вать по ме ре по лу че ния под роб -

ной ин фор ма ции. Све де ния о них есть так -

же на ин тер нет( сай те МГА

(http://www.ast ro nomy2009.org), от ку да

мож но вый ти на стра ни цы всех на ци о наль -

ных ко ми те тов.

Аст ро но мам( лю би те лям МГА не толь ко

поз во лит по у час тво вать во мно жес тве ин -

те рес ных ме роп ри я тий, но и са мим при об -

щить ся к их про ве де нию и да же

ор га ни за ции. Мно го чис лен ные клу бы и

круж ки эн ту зи ас тов аст ро но мии мо гут

раз вер нуть свои собс твен ные ак ции и

прог рам мы, а так же при со е ди нить ся к уже

су щес тву ю щим. Це лью это го дол жно стать

ши ро кое рас прос тра не ние аст ро но ми чес -

ких зна ний.

Де виз МГА — The Uni ver se: yo urs to dis -

co ver — мож но пе ре вес ти как "Отк ры вай

Все лен ную". Да вай те же и мы все вмес те,

до ро гие чи та те ли, про дол жим отк ры вать

наш мир для се бя и ок ру жа ю щих!

Ре дак ция

УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Торжественное открытие МГА�2009 
(15 января 2009 г., штаб�квартира UNESCO, Париж).
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Как образуются вулканы

В результате повышения темпера-
туры по мере увеличения глубины в 
верхней мантии создаются условия, 
при которых ее твердое вещество 
частично плавится. Плавление ман-
тийных пород начинается при темпе-
ратуре около 1200°C. Их плотность 
относительно вмещающих пород па-
дает, и расплав постепенно «всплыва-
ет», собираясь в верхней части мантии 

в глубинный магматический очаг. Рас-
плав состоит из базальтов, в нем со-
держатся в растворенном состоянии 
газы и водяной пар. Медленно подни-
маясь вверх по трещинам и разломам, 
магма расплавляет и поглощает вме-
щающие породы, создавая трубоо-
бразные каналы и расширяя трещины. 
При подъеме она частично остывает, 
теряет растворенные газы, становит-
ся более подвижной и устремляется 
вверх, образуя в земной коре вулка-
нические очаги. На глубине 2-3 км от 
поверхности Земли из магмы выде-
ляется наибольшее количество газов 
и паров. Под большим давлением они 

Камчатские 
вулканы —
творение могучих  
сил природы

Вулкан Безымянный

1 Магматизм — геологические процессы, связан-
ные с образованием магмы, ее перемещением в 
земной коре и излиянием на поверхность.

Наша планета состоит из концентрических сферических обо-
лочек — мантии и земной коры, окружающих шарообразное 

железоникелевое ядро. Они образовались при дифференциации 
недр, происходившей на протяжении всей истории Земли в тече-
ние 4,6 млрд. лет. Эти процессы продолжаются до сих пор и обу-
славливают геологическую активность. Магматизм1 и движение 
литосферных плит земной коры, протекающие за счет внутренней 
энергии Земли, изменяют лик нашей планеты, вздымают горные 
цепи, приводят к образованию морей и океанов. Явления, вызы-
ваемые внешними причинами (геологическая деятельность ги-
дросферы и атмосферы, колебание суточных температур), а также 
гравитация противодействуют внутренним силам. Они постепенно 
сглаживают возникающие неровности, «срезают» горы, заполняют 
осадками впадины. Так, в противоборстве стихий, формируется ре-
льеф. Одной из самых грандиозных его форм, вызывающей инте-
рес и восхищение, стали вулканические постройки, не только воз-
никшие в разные геологические эпохи, но и растущие в настоящее 
время на глазах человека. Что же заставляет раскаленную магму 
изливаться из земных недр на поверхность?

Марина Крочак  
доцент кафедры общей и исторической геологии КНУ им. Т. Шевченко,  
кандидат геол.-мин. наук, г. Киев

тоже движутся вверх, разрушая и дро-
бя породы, которые преграждают им 
путь, и с силой выталкиваются наружу. 
Вслед за ними поднимается дегазиро-
ванная магма, при выходе на поверх-
ность, превращаясь в лаву. Так начи-
нается вулканическое извержение.

Не все извержения похожи друг 
на друга — они протекают по разным 
сценариям, что вызывает формиро-
вание вулканических построек раз-
личного типа. Чтобы разобраться в 
причинах этого, нужно обратиться к 
химическому составу магматическо-
го расплава. Главные его компоненты 
— окислы кремния, кальция, магния, 
железа, алюминия, калия и натрия. 
При первичном плавлении мантий-
ных пород образуется так называе-
мая «основная» (базальтовая) магма, 
меньше чем наполовину состоящая 
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из окислов кремния. В процессе 
остывания ее состав меняется в ре-
зультате кристаллизации тугоплав-
ких (железисто-магнезиальных) ми-
нералов, которые опускаются на дно 
магматической камеры. В результате 
магма обогащается двуокисью крем-
ния, превращаясь в «среднюю» (со-
держание SiO

2
 52-65%) и «кислую» 

(65-75%). В зависимости от содержа-
ния этих оксидов изменяются и свой-
ства образующихся лав.

Основные базальтовые лавы от-
носительно жидкие. Они далеко рас-
текаются от мест извержения, фор-
мируют большие потоки и обширные 
покровы. Часто при извержениях 
образуются высокие фонтаны раска-
ленных лав, однако взрывов при этом 
не происходит. Такие лавовые потоки 
со временем застывают в виде поло-

гих широких вулканов, называемых 
щитовыми. Лава изливается из цен-
трального кратера, но может также 
поступать на поверхность из трещин. 
Выбросы пепла при подобных извер-
жениях незначительны. Примером 
вулканов такого типа являются гавай-
ские вулканы. По мере опустошения 
вулканического очага иногда проис-
ходит обрушение поверхности щи-
тового вулкана и образуется провал, 
называемый кальдерой обрушения.

Средние магмы более густые и 
вязкие. При их подъеме по подво-
дящему каналу происходят сильные 
взрывы. Магма дробиться на кусочки, 
которые выбрасываются из кратера 
на значительную высоту и оседают на 
поверхность в виде твердых частиц — 
пирокластического материала. В за-
висимости от размеров его разделя-

ют на вулканические бомбы, лапилли 
(камешки), вулканический песок и 
вулканический пепел. На следующей 
стадии извержения на поверхности 
появляется вязкая лава, короткими 
языками стекающая по сформирован-
ному пирокластикой конусу. Так обра-
зуются типичные в нашем понимании 
конусовидные вулканы центрального 
типа, сложенные слоями твердых про-
дуктов извержения и застывшими ла-
вами — так называемые «стратовулка-
ны». Их извержения сопровождаются 
потоками вулканических газов (фума-
ролами). Примерами таких вулканов 
являются средиземноморские вулка-
ны Везувий, Этна и др.

При кислом составе вязкость магм 
исключительно высока. Они затверде-
вают еще в жерле вулкана, закупори-
вая его. Давление газов в вулканиче-
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I — Провальная кальдера, возникшая на вулкане Янкича (Курильские острова) в результате 
опустошения вулканического очага. Верхняя часть бывшего вулкана после излияния гигант-
ского количества лавы обрушилась в образовавшуюся пустоту. Позже кальдера заполнилась 
водой. Внутри нее в процессе последующих извержений со временем выросли новые конусы.

II— Вулкан Сент-Хеленс в американском штате Вашингтон после катастрофического извер-
жения в 1980 г. До извержения вулкан не проявлял активности. Подобно тому, как это было 
на вулкане Безымянном, незадолго до взрыва северный склон горы начал вспучиваться, за-
тем произошел направленный взрыв, уничтоживший половину вулкана. Образовалась боль-
шая асимметричная  кальдера.

ском очаге растет, что, в конце концов, 
приводит к сильнейшему взрыву, раз-
рушающему верхнюю часть вулкана. 
На месте горы образуется взрывная 
воронка — эксплозивная кальдера. 
Выброшенные при этом массы пиро-
кластов и раскаленных газов в виде 
черной гигантской тучи с большой 
скоростью перемещаются над зем-
ной поверхностью, сжигая все живое 
на своем пути. На дне кальдеры при 
дальнейших извержениях формиру-
ется новый конус. Сильнейший взрыв, 
разрушивший большую часть горы и 
приведший к образованию взрывной 
кальдеры, произошел в штате Ва-
шингтон в 1980 г. при извержении вул-
кана Сент-Хеленс2 (Saint Helens).

Многие вулканы на протяжении 
своей активной жизни не меняют 
характера извержений. Но иногда 
вулканические постройки являются 
результатом многоэтапных извер-
жений разного типа, что связано с 
изменением состава магмы в очаге 
под вулканом. Например, вулкан, на-
чавший свою «жизнь» как щитовой и 
сформированный основной базаль-
товой лавой, постепенно переходит 
на «питание» лавами все более кис-
лого состава. На щитовой основе или 
в кальдере обрушения в таком случае 
начинает расти новый стратовулкан. 
Со временем лава становится все 
кислее, она выдавливается в виде 
пробки из основного жерла или ищет 
проходы через трещины на склонах 
и застывает в виде паразитических 
конусов и куполов. При большом 
скоплении газов случаются сильные 
взрывы. К таким смешанным типам 
относятся некоторые действующие 
вулканы Камчатского полуострова.

Камчатские вулканы
На Камчатке располагается 29 из 

более чем 600 действующих вулканов 
нашей планеты. Все они принадле-
жат к Тихоокеанскому вулканическо-
му поясу, в котором сосредоточено 
больше половины активных вулканов. 
Пояс располагается в зоне сочлене-
ния земной коры океанического типа 
с корой континентального типа. Здесь 
океаническая кора пододвигается под 
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Схема строения  
стратовулкана

2 Гора Сент-Хеленс названа в честь британского 
дипломата XVIII-XIX веков. Название ее калифор-
нийской «тезки» (Mount Saint Helena) связано с 
именем княжны Елены Гагариной, жены Алек-
сандра Ротчева — последнего коменданта форта 
Росс, российской колонии в Калифорнии.
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континентальную. С этим движением 
связано частичное плавление более 
тонкой океанической коры на глубине 
с образованием базальтовой магмы. 
Кроме того, большое количество мор-
ской воды, затягиваемое в места сты-
ка, способствует плавлению верхних 
слоев мантии и земной коры. Так об-
разуются магматические очаги, даю-
щие начало вулканам островной дуги.

На Камчатском полуострове на 
сравнительно небольшой террито-
рии сконцентрировано такое обилие 
вулканов — действующих и потухших, 
различающихся по строению, типу 
извержений, внешнему виду — что в 
мире, пожалуй, трудно найти еще один 
подобный уголок. Наиболее примеча-
тельной является Ключевская группа 
вулканов. Здесь в пределах окруж-
ности радиусом 30 км расположено 
крупнейшее скопление вулканических 
сооружений Камчатки. Считается, что 
это обусловлено ее положением на 
стыке двух островных вулканических 
дуг: Курило-Камчатской и Алеутской.

Всего в группе 13 вулканов. Три из 
них действуют в наше время. Кроме 
того, на площади, занимаемой груп-
пой, и на склонах отдельных вулканов 
имеется около 400 более мелких вул-
канических образований типа шла-
ковых и лавовых конусов, взрывных 
воронок и экструзивных (выдавлен-
ных) лавовых куполов. Одни из них 
приурочены к радиальным разломам 
вулканов, другие — к трещинным зо-
нам. Несмотря на свою удаленность 

от густонаселенных мест, Ключев-
ская группа все же является одной из 
самых доступных для посещения вул-
канической областью такого масшта-
ба. Автору статьи посчастливилось в 
прошлом году посетить несколько из 
наиболее примечательных объектов 
этой группы.

Ключевское плато, на котором 
расположены вулканы, поднимается 
над окружающей его территорией на 
1000 м, а высота отдельных вершин 
переваливает за 4500 м (вулкан Клю-

чевской — 4862 м, вулкан Камень — 
4570 м). Можно представить, какими 
грандиозными сооружениями пред-
ставляются они побывавшему рядом 
человеку. Плато образовано извер-
жениями нескольких предыдущих 
поколений. Начали создавать его 
возникшие около полумиллиона лет 
тому назад щитовые вулканы. Затем 
появились конусовидные (Камень, 
Острый Толбачик и другие), а в са-
мый последний период выросли со-
временные действующие вулканы — 

Иллюстрация процесса погружения тихоокеанской литосферной плиты под континен-
тальную (процесс субдукции) и образования вулканов островной дуги.

I — Ключевская группа вулканов расположена в центральной 
части Камчатского полуострова, представляя собой северную 
оконечность Восточного хребта.

II — Снимок из космоса Ключевского плато, освещенного восхо-
дящим солнцем. Хорошо видно общее приподнятое положения 
плато, покрытого снегом, и пирамидальные вершины вулканов 
ключевской группы: 1 – Ключевской, 2 – Камень, 3 – Дальняя 

Плоская сопка (Ушковский), 4 – Ближняя Плоская сопка (Кре-
стовский), 5 – Острый Толбачик, 6 – Плоский Толбачик, 7 – Безы-
мянный, 8 – Острая Зимина, 9 – Овальная Зимина, 10 – Большая 
Удина, 11 – Малая Удина, 12 – Средняя, 13 – Горный Зуб
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Безымянный, Плоский Толбачик, 
Ключевской и некоторые из уже по-
тухших. Ключевской является самым 
молодым из них: его конус начал ра-
сти около 5 млн. лет назад. За все это 
время вулканы плато выбросили на 
поверхность около 4–5 тыс. км3 вул-
канических материалов. Много это 
или мало? Достаточно сказать, что 
за это же время такое же количество 
извергли все вулканы такой класси-
ческой вулканической страны, как 
Япония.

Вулкан Ключевской имеет форму 
исключительно правильного конуса, 
высота которого в результате посто-
янных выбросов пеплово-шлакового 
материала за последние 20 лет вы-
росла с 4750 до 4862 м. Лава также 
присутствует в продуктах изверже-
ния — она поднимается по жерлу, из-
ливается на склоны из вершинного 
кратера или старается найти себе 
проходы через трещины. В резуль-
тате сформированный стратовулкан 
центрального типа стал самым высо-
ким из активных вулканов Евразий-
ского материка.

Выбросы пирокластического ма-
териала происходят почти каждый 
год. Черные столбы пеплов и газов 
высотой в несколько километров 
поднимаются в атмосферу. Вершина 
постоянно источает сернистые газы 
и пары воды. Крупные извержения 
происходят с промежутками от не-
скольких лет до десятков лет, в тече-
ние которых вулкан как бы накаплива-
ет силы. Наступающая активная фаза 
характеризуется мощными взрыва-
ми, выбросами вулканических бомб, 
стекающими по склонам лавовыми 
потоками.

Очень красноречивы описания 
очевидцев, наблюдавших извер-
жение лавы на склонах вулкана в  
1966 г.:3  «Вот мы стоим перед пе-
редним краем лавового потока — 
почти отвесной стеной высотой 5-6 м, 
с которой непрерывно сыплется 
шлак, падают куски лавы, съезжают 
раскаленные глыбы. Движение этой 
стены как-то сразу и не улавливает-

ся. Какая-нибудь глыба медленно-
медленно наклоняется, вокруг нее 
появляются красноватые трещины, 
сыплются мелкие обломки, с шоро-
хом "текут" струйки пепла. Наконец 
глыба отрывается и, перекатываясь 
светящимися боками, обрушивается 
в толщу снега… Но пока наблюда-
ешь за глыбой, начинаешь ощущать 
жар и с удивлением замечаешь, что 
стена приблизилась, а товарищ кри-
чит: "Спасайте рюкзак, заваливает 
лавой"… Несколько раз приходилось 
слышать о "дрейфах" вулканологов 
на движущихся лавовых потоках. 
Что-то не верилось… И вот теперь, 
по пути к месту извержения, нам са-
мим необходимо было перейти такой 
движущийся поток. За время пребы-
вания здесь нам пришлось проделать 
это дважды и, кроме того, заходить на 
него с совсем прозаической целью — 
погреться. Что же представляет со-
бой лавовый поток? В самом начале, 
после выхода на дневную поверх-
ность, его скорость была чуть больше 
скорости быстро идущего человека, 
потом она постепенно снижалась. 
Сначала это была тестообразная 
масса светло-желтого цвета, к ко-
торой из-за высокой температуры 
подойти в наших штормовках ближе 

Вулканы Ключевской (слева) и Камень (справа). Правильный конус Ключевского сфор-
мирован непрерывно поставляемым вулканическим материалом. Конус потухшего 
вулкана Камень покрыт вертикальными гребнями и бороздами, образованными раз-
рушительной деятельностью воды, льда, колебаниями суточных температур.
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3 Семенов В.И. В краю горячих источников. 
Петропавловск-Камчатский: Дальиздат. Камч. 
Отделение – 1988
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I — Вулкан Безымянный до катастрофи-
ческого извержения, в 1955 г., имел пра-
вильную конусообразную форму.

II — В 1956 г. произошло извержение вул-
кана Безымянный на Камчатке. Миллионы 
тонн породы поднялись в воздух на высоту 
45 км. Человеческих жертв зарегистриро-
вано не было.

III — Новый активный конус, возвышаю-
щийся над кромкой взрывной кальде-
ры вулкана Безымянного. Из кратера на 
вершине конуса постоянно извергаются 
газы, выбрасывается пепел и выливают-
ся потоки лавы.

IV — Группа геологов у подножия Безымян-
ного в августе 2008 г. Вулкан имеет форму 
усеченного конуса с большой взрывной 
асимметричной кальдерой, понижающей-
ся в восточном направлении. На переднем 
плане — «красная горка», застывший экс-
трузивный купол, образованный выдав-
ленной густой вязкой лавой.

8-10 м было нельзя. Постепенно цвет 
потока переходил в красный, он на-
чинал покрываться темной корочкой, 
еще непрочной, рассеченной светя-
щимися трещинками. Но затверде-
вает верхний слой довольно быстро. 

Утолщаются, растут, трутся друг о 
друга застывающие островки. Кило-
метрах в двух от начала поверхность 
потока уже покрыта шевелящейся 
массой обломков и глыб, немного 
окатанных, "плавающих" на полужид-

ком раскаленном нижнем слое по-
тока. Мы и передвигались, дрейфуя 
вместе с потоком. Надо было толь-
ко немного свыкнуться с шорохом 
и скрипом, доносящимся снизу, не 
бояться шевелящихся глыб, не шара-
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I — Катастрофическое извержение 
1955-56 г. было настолько мощным, что 
взрывной волной огромные глыбы гор-
ных пород выбросило на расстояние  
нескольких километров от вулкана. Ря-
дом с одной из них запечатлена автор 
статьи.

II — Внутренняя часть взрывной кальде-
ры вулкана Безымянного. На переднем 
плане слева в стенке кальдеры видны 
наклонные слои, образованные пеплом 
и лавой и формирующие старый конус 
типичного стратовулкана. Справа виден 
западный склон Нового шлакового кону-
са, сквозь трещины в котором просачи-
ваются газы.

III — Особенно эффектно выглядит извер-
жение вулкана Безымянного ночью, когда 
хорошо видны потоки раскаленной лавы, 
стекающие по склону.
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хаться в сторону, если вдруг увидишь 
трещину или яму красного цвета. Вот 
выберешь глыбу покрупнее, пере-
прыгнешь на нее, почувствуешь, как 
она немного просела под тобой, пе-
рескакиваешь на другую, делая все 
спокойно, не торопясь. Если нужно, 
можно и остановиться, осмотреться, 
постоять — лучше на одной ноге, что-
бы подошва на другой остывала…»

Находясь рядом с вулканом, пора-
жаешься красоте его конуса. Он все 
еще идеально круглый, не прорезан 
вертикальными долинами и гребня-
ми, которыми покрыт потухший вул-
кан Камень, расположенный рядом. 
Разрушительная сила воды и льда 
беспощадно старается сгладить все 
возвышенности, перемещая массы 
горних пород с вершины к подножью. 
Это становится заметно, как только 
вулкан перестает поставлять на скло-
ны новые порции вулканического 
материала. Они стоят вместе, Клю-
чевской и Камень, как два великана: 
один — еще полный силы, постоянно 
поддерживающий свою форму, и вто-
рой — уже поддавшийся разрушению 
внешних сил, но еще внушающий ува-
жение своей былой мощью.

Вулкан Безымянный расположен 
на седловине вулкана Камень. Имею-
щий относительно небольшую высо-
ту (около 3000 м) и не проявлявший 
активности в историческое время, он 
считался потухшим. Даже в названии 
ощущается отношение к нему как к 
второстепенному — по сравнению с 
другими вулканическими гигантами, 
расположенными рядом. Однако из-
вестный вулканолог старшего поко-
ления Б.И.Пийп считал, что этот вул-
кан еще может преподнести сюрприз. 
И действительно, в 1955-1956 гг. на 
Безымянном произошло катастрофи-
ческое извержение взрывного типа, 
считающееся самым мощным подоб-
ным событием в XX веке. В результате 
взрыва была снесена верхняя часть 
конусовидной горы и ее восточный 
склон. На месте вершины образовал-
ся громадный эллипсовидный асим-
метричный кратер-кальдера разме-
ром 1,3×2,8 км и глубиной 700 м, с 
кромкой, понижающейся в восточ-
ном направлении. Высота построй-
ки уменьшилась более чем на 200 м. 
Взрывной волной куски и глыбы по-
роды были раскиданы на расстояние 
до 30 км от вулкана. Область, затро-
нутая взрывом, имеет форму овала 
площадью примерно 500 км2. Боль-

шая часть материала взорванной 
постройки отложилась в пределах 
узкого сектора у подножья, покрыв 
площадь около 60 км2. Поскольку вул-
кан находится в безлюдном районе, 
никто не пострадал. После мощней-
шего взрыва на дне кальдеры начала 
выдавливаться вязкая лава, сфор-
мировавшая купол. На его вершине 
позже образовался новый кратер, из 
которого в воздух были выброшены 
тонны пирокластического материа-
ла. Со временем новый конус вырос 
над кромкой кальдеры и продолжает 
расти в настоящее время. Примеча-
тельно, что взрыв оказался направ-
ленным: взрывная волна двигалась 
не вертикально вверх, как бывает у 
большинства вулканов, а преимуще-
ственно в восточном направлении, 
за счет чего область разлета об-
ломков и пирокластических потоков 
увеличилась.4 После взрыва актив-
ность вулкана Безымянного заметно 
усилилась. Наиболее мощные из-
вержения отмечены в 1984 и 1985 гг.; 
слабые извержения происходят поч-
ти ежегодно. Сейчас Безымянный — 
один из наиболее активных вулканов 
Камчатки. Последнее извержение 
произошло 19 августа 2008 г. и дли-
лось 45 минут. В результате из вул-
кана были выброшены тонны пепла, 
осевшего в радиусе 100 км.

Автор с группой геологов побы-
вала на Безымянном за неделю до 
последнего извержения. Активность 
вулкана была «налицо». Из Нового 
конуса вырывались клубы газов, сме-
шанных с пеплом. С вершины срыва-
лись и скатывались вниз по склону 
раскаленные дымящиеся куски лавы. 
Периодический гул камнепадов и ка-
тящихся глыб постоянно напоминал, 
что вулкан «живой». Иногда легкие 
облачка вулканического пепла про-
носились над головой и опускались 
вниз, как белые снежинки. В темноте 
хорошо были видны вздымающиеся 
над вершиной конуса фонтаны рас-
каленной пирокластики и красные 
потоки лавы, скользящие по склону. 
Лежа на земле в палатках, участни-

ки экспедиции ощущали вибрацию 
и подземный гул. Несмотря на это, 
пребывание рядом с вулканом было 
относительно безопасным, так как 
весь выброшенный вулканический 
материал «ловила» кальдера. Днем 
группа совершила восхождение на 
вершину кальдеры с западной — 
наиболее удаленной от активного 
конуса — стороны, во время которо-
го удалось подняться на ее кромку и 
заглянуть в гигантский кратер. Впе-
чатление потрясающее. Уходящая 
дугой зубчатая стена кальдеры об-
рывалась пропастью вниз. Внутри 
нее, в восточном направлении, воз-
вышался громадный Новый конус. 
Его вершина была затянута туманом. 
На склонах конуса — множество тре-
щин, из которых поднимались струи 
газов. Кое-где виднелись пятна сер-
нистых отложений. Пахло серово-
дородом. Как показали дальнейшие 
события, так выглядела подготовка 
вулкана к новому извержению.

Почему же Ключевской и Безы-
мянный — два действующих вулка-
на, расположенные так близко друг 
к другу — настолько отличаются 
в проявлениях своей активности? 
Первый, периодически извергаясь, 
наращивает высоту своего конуса, 
второй — накопив энергию, взрыва-
ется, разрушая вершину… Судя по 
всему, дело в том, что питающие их 
магматические очаги имеют разный 
состав. Лавы вулкана Ключевского — 
«основные» базальтовые. Жидкая 
магма, легко поднимаясь по подво-
дящему каналу, не препятствует вы-
ходу газов. Иная ситуация наблюда-
ется на Безымянном. Вскрытие его 
«внутренностей» в результате взры-
ва позволило геологам исследовать 
компоненты продуктов извержения, 
образующих «слоеный пирог» кону-
са этого стратовулкана. Химический 
состав горных пород менялся от 
среднеосновного до среднекисло-
го, то есть «основность» магмы по-
степенно понижалась. Она со вре-
менем превращалась во все более 
вязкую массу, которая закупоривала 
жерло и мешала продвижению га-
зов. Это приводило к сильным взры-
вам. Подобная тенденция в измене-
нии химизма наблюдается и для лав 
последних извержений. Поэтому 
опасность новых взрывов большой 
мощности здесь  до сих пор не ис-
ключена. И, возможно, вулкан Безы-
мянный еще не раз удивит нас. 

4 Подобный направленный характер взрыва на-
блюдался при извержении вулкана Сент-Хеленс. 
Во время перехода в активную фазу поверхность 
его северного склона начала подниматься, как 
это была на Безымянном перед извержением. 
Американские геологи указывали на это обстоя-
тельство, но к ним не прислушались: зона эваку-
ации была обозначена круговой — без учета воз-
можности направленного взрыва, что привело к 
лишним жертвам.
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Бассейн Калорис в условных цветах.
По сообщению журнала Science, 4 июля 2008 г. на снимках поверхности Меркурия, полученных во время первого пролета КА MESSENGER, 
были открыты вулканы. В рамках новых представлений, поверхность планеты формировалась в условиях сильной вулканической актив-
ности. По спектральным характеристикам выявлены небольшие участки неправильной формы (ярко-желтые пятна у южного края бассей-
на Калорис), окруженные яркими гало. Эти участки имеют много общего с земными щитовыми вулканами: такие же центральные крате-
ры, лавовые поля и потоки, обширные поля вулканических отложений, выброшенных во время извержений. Калорис возник в результате 
метеоритного удара в течение первого миллиарда лет существования Солнечной системы. Затем последовал период меркурианской 
вулканической активности. В итоге лава частично заполнила образовавшийся кратер и сделала его дно плоским.

Image produced by NASA/Johns Hopkins University Applied Physics 
Laboratory/Arizona State University/Carnegie Institution of Washington. 
Image reproduced courtesy of Science/AAAS
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В процессе изучения Солнечной системы становился все более очевидным тот факт, что вулка-
низм различных типов проявляет себя практически на всех сравнительно крупных телах, об-
ладающих твердой поверхностью. Его первопричину следует искать в исходном составе прото-

планетного газово-пылевого диска, содержащего как тугоплавкую («пыль»), так и летучую («газ») 
компоненты. Сконденсировавшись в сгусток размером ориентировочно свыше 500 км, они разогрева-
ются до температуры плавления и кипения летучих веществ, а в некоторых случаях — до плавления 
большинства металлов и их окислов. После перехода материи в «текучее» состояние и при наличии 
достаточно мощной силы тяжести (вот почему так важен размер небесного тела) начинается гра-
витационная дифференциация материи — процесс, в котором более тяжелые вещества опускаются 
к центру планеты, а более легкие поднимаются к поверхности.

Внеземной 
вулканизм 

В верхней части снимка I запечатлен объ-
ект, идентифицированный как вулкан. Он 
расположен внутри бассейна Калорис и 
имеет центральный кратер, окруженный 
широким пологим конусом. Это открытие 
подтверждает предположение о том, что в 
далеком прошлом вулканическая деятель-
ность играла большую роль в формирова-
нии рельефа Меркурия.

I

I

II
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«Горячая молодость» 
наших соседей
Следы дифференциации, так или 

иначе, присутствуют на всех плане-
тах Солнечной системы, обладающих 
твердой поверхностью. В первую оче-
редь они были обнаружены на Луне 
— самом близком, а потому самом 
изученном небесном теле, где излия-
ния магмы из недр заметны в прямом 
смысле невооруженным глазом в виде 
темных «морей».1 Большинство этих 
излияний происходило 3,5-3 млрд. лет 
назад, однако в ряде регионов были 
найдены вулканические базальтовые 
отложения, возрастом 2,5 млрд. лет. С 
тех пор «внутренности» нашего есте-
ственного спутника остыли, и его ре-
льеф формируется главным образом 
за счет падений на лунную поверх-
ность комет и астероидов, при кото-
рых возникают метеорные кратеры. 

Правда, не исключено, что некоторые 
объемы летучих веществ в лунных глу-
бинах еще остались и могут «проры-
ваться» наружу до сих пор.2 Во всяком 
случае, спектральные наблюдения 
советского астронома Николая Козы-
рева, свидетельствующие о выбросе 
газов в районе кратера Альфонс, пока 
не опровергнуты…

Меркурий — самая маленькая 
планета — остыл несколько позже 
Луны, поскольку он все-таки тяже-
лее и сильнее нагревается близким 
Солнцем. Согласно последним ра-
диолокационным данным, у него до 
сих пор сохранилось жидкое ядро, 

обеспечивающее наличие собствен-
ного магнитного поля. К сожалению, 
эта планета изучена меньше других 
наших «космических соседей», но 
ее снимки с близкого расстояния, 
полученные космическими аппара-
тами Mariner 103 и MESSENGER,4 по-
зволяют утверждать, что в эпоху ее 
«молодости» меркурианские вулканы 
извергались достаточно активно. Со-
хранилась ли в какой-либо мере эта 
активность до настоящего времени 
— покажут дальнейшие наблюдения.

Наиболее загадочной в этом пла-
не — как и во многих других — оста-

Снимок 109-километрового лунного кратера Платон получен 25 февраля 2008 г. ТВ-
камерой высокой четкости (HDTV) японского космического аппарата "Кагуйя" с высоты 
около 100 км. Плоское дно кратера, возникшего 3,8  млрд. лет назад, представляет со-
бой застывшую поверхность лавового озера, излившегося из лунных недр примерно на 
миллиард лет позже (на это указывает малое число следов метеоритных ударов внутри 
кратерного вала).

2 ВПВ №11, 2006, стр. 39

3 ВПВ №12, 2005, стр. 35
4 ВПВ №2, 2008, стр. 14; №10, 2008, стр. 141 ВПВ №3, 2004, стр. 16

II относительно  
молодой кратер

сильно углубленный 
ударный кратер

впадина с  
неправильными  

очертаниями

граница  
бассейна  
Калорис

основание  
куполоподобной 

структуры
кмкм

приподнятое 
плато

13ВПВ

январь 2 009

СОЛНЕЧНАЯ СИСТЕМА



Гора Маат – возможно, единственный 
действующий вулкан на Венере. 

Изображение получено в результате 
компьютерной обработки данных 
космического аппарата Magellan.

Лавовые «лепешки» на востоке венериан-
ского региона Альфа (координаты: 30°S; 
11,8°E).
Эти круглые образования диаметром око-
ло 25 км и высотой 750 м сформированы 
в результате выдавливания очень вязкой 
лавы на поверхность планеты. 
I – данные радиолокации, 
II – трехмерное изображение, полученное 
с использованием радио- и топографиче-
ских измерений. Цвета подобраны на ос-
новании снимков КА Венера-13 и -14.

ется Венера, вечно укрытая от взо-
ров исследователей плотным слоем 
сернокислотных облаков. Данные о 
ее рельефе удалось получить только 
благодаря радиолокационной съемке 
с космических аппаратов5, после чего 
стало ясно, что это — единственная 
планета земной группы, поверхность 

которой почти полностью состоит из 
застывшей лавы. Это свидетельствует 
о бурной вулканической деятельности 
в относительно недавний период вре-
мени — около 500 млн. лет назад. По 
количеству вулканов (их там более  
1 600) «Утренняя звезда» превосхо-
дит все планеты Солнечной систе-
мы, вместе взятые. Открытым пока 
остается вопрос, есть ли среди них 5 ВПВ №3, 2007, стр. 36

I II

вид  а

а
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действующие. В возможной актив-
ности пока «подозревается» только 
один из крупнейших вулканов — 
Маат, который возвышается на 8 км 
над своим подножьем и на 11 км над 
средним уровнем планеты, являясь 
вершиной горной цепи, расположен-
ной в области Земля Афродиты. Диа-
метр основания этого вулкана — 400 
км. Только здесь найдены признаки 
недавних извержений: его вершина 
покрыта темным веществом с уни-
кальными характеристиками, кото-
рых нет ни у одного из сотен подоб-
ных образований на Венере.

Другим основанием подозревать 
планету-соседку в излишней «вул-
каничности» является состав ее по-
род, составляющих поверхность. Он 
был определен в ходе прямых изме-
рений приборами спускаемых аппа-
ратов советских станций «Венера» 
в 1975-1983 гг.6 и соответствует ба-

зальтам, из которых на Земле сло-
жено дно океанов вблизи середин-
ных рифтовых хребтов — зон, где 
сосредоточено большинство под-
водных вулканов. 

Главной движущей силой вулкани-
ческих и тектонических процессов на 
Венере, по результатам анализа ор-
битального зондирования, считаются 
вертикальные — восходящие и нис-
ходящие — движения вещества недр 
планеты за счет тепловых неодно-
родностей (так называемых «горячих 
точек»). Похожие процессы присут-
ствуют и в геологии Земли, но здесь 
они играют второстепенную роль.

Вулканизм на Венере имеет свои 
характерные особенности. На пла-
нете имеются уникальные вулкани-
ческие структуры, не встречающие-
ся более нигде в Солнечной системе.

Марс — самое большое небесное 
тело, поверхность которого доступ-
на непосредственным наблюдени-
ям. На нем расположен величайший 

известный науке вулкан — знамени-
тый Олимп (Olympus Mons). Диаметр 
его основания — 600 км, высота — 
24 км.7 На Красной планете имеется 
с десяток довольно крупных вулка-
нических построек, намного превы-
шающих по размерам свои земные 
аналоги.8 Возникновению этих вул-
канов-гигантов способствовали по-
ниженная сила тяжести и высокая га-
зонасыщенность базальтовой лавы. 

Для Марса характерны крупные 
вулканические сооружения типа 
щитовых вулканов, вулканических 
куполов и провальных кальдер, что 
заметно отличает его от других пла-
нет. В то же время, как на Земле и 
Луне, там широко развит площадной 
вулканизм. Его самые масштабные 
последствия — залитые базальтами 
равнины, сформировавшиеся около 
2-3,5 млрд. лет назад и сходные с 
«лунными морями». Отдельные ги-
гантские вулканы, расположенные 

7 ВПВ №10, 2005, стр. 24
8 ВПВ №12, 2005, стр. 166 ВПВ №8, 2006, стр. 16
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Вся поверхность Ио покрыта 
вулканами и продуктами их 
извержений.

влк Пиллан

влк  Пеле

влк Прометей

в приэкваториальной зоне планеты, 
возникли позже, примерно 1-2 млрд. 
лет назад. Из-за постепенного осты-
вания недр и поверхности в целом 
интенсивность этих процессов ос-
лабевала, и в настоящее время на 
Марсе не наблюдается какой-ли-
бо вулканической и тектонической 
деятельности. Считается, что она 
закончилась сравнительно недав-
но — примерно 10 млн. лет назад. 
Возобновится ли она когда-нибудь в 
будущем? Некоторые ученые склон-
ны отвечать на этот вопрос положи-
тельно. Однако более реальными 
выглядят перспективы обнаружить 

на Марсе признаки гидротермаль-
ной активности.

Феномен Ио
Исторически первым небесным 

телом, на котором были обнаружены 
самые настоящие активные вулканы, 
стала не другая планета, а ее спут ник 
— третья по величине юпитериан-
ская луна Ио.9 Лавры первооткрыва-
теля принадлежат Линде Морабито, 
инженеру калифорнийской Лабора-
тории реактивного движения (Linda 
Morabito, JPL NASA). Выполняя ру-

тинную работу по изучению снимков 
спутника, только что переданных ав-
томатической станцией Voyager-1,10 
она совершенно неожиданно нашла 
на них сразу два вулкана. На одном 
из снимков было видно серое гри-
бообразное пятно с расплывчатыми 
границами, нарушавшими линию го-
ризонта, отображавшуюся на осталь-
ных фотографиях четкой светлой 
полосой на фоне темного неба. Чуть 
менее выразительно выглядело еще 
одно серое пятно, на этот раз уже на 
границе освещенной и затененной 

10 ВПВ №3, 2006, стр. 269 ВПВ №1, 2005, стр. 12
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На горизонте виден 140-километровый 
купол выбросов, образованный при из-
вержении вулкана Пиллан (Pillan Patera). 
Космический аппарат Galileo пролетел над 
этим вулканом в 1999 г., при этом от по-
верхности его отделяло всего 600 км.
Другое извержение происходит в районе 
терминатора (границы дня и ночи). Тень 
от струи выброса высотой 75 км видна 
справа от источника. Этот вулкан называ-
ется Прометей. Он был таким же активным 
и при пролете КА Voyager-1 в 1979 г., т.е. 
30 лет назад. Интересно, что до пролета 
Galileo в 1999 г. извержение Pillan Patera не 
фиксировалось. 

влк Прометей

частей спутника (как будто огромная 
гора «выпирала» с дневной стороны 
на ночную). Эти образования можно 
было бы принять за облака, если бы 
ученые благодаря более ранним на-
земным наблюдениям не знали, что 
атмосферы, соответствующей по 
плотности хотя бы марсианской, Ио 
не имеет. После просмотра большо-
го количества фотографий нашлось 
еще несколько подобных нечетких 
пятен. Нанеся их на карту, исследо-
ватели обратили внимание, что все-
го их девять и расположены они как 
раз над яркими оранжевыми кругами 
на поверхности. Стало ясно, что эти 
«грибы-зонтики» высотой до 300 км 
представляют собой газовые фонта-
ны, бьющие из недр спутника. Извер-
женное вещество, оседая на поверх-
ность, образует яркие оранжевые 
пятна вокруг вулканических жерл. 
Первые два вулкана назвали Пеле и 
Локи — в честь гавайской богини вул-
канов и скандинавского бога огня.

Более подробное исследование 
Ио было выполнено с помощью аме-
риканской автоматической станции 
Galileo, находившейся на орбите 
искусственного спутника Юпитера 
с 1995 по 2003 г.11 Эта станция даже 
пролетела однажды сквозь газовый 
фонтан высотой 500 км, выброшен-
ный вулканом Тор. Дремавший до 
2001 г., он неожиданно проснулся, и 
приборам зонда удалось провести 
химический анализ выбрасываемо-
го вещества. Оказалось, что это — 
иней сернистого газа (диоксида 

серы), состоящий из очень мелких 
хлопьев, всего по 15—20 молекул 
SO

2
 в каждом.

Геолог Розали Лопес (Rosalie 
Lopez), уроженка Бразилии, работа-
ющая в той же Лаборатории реактив-
ного движения, выявила на поверх-
ности Ио 71 вулкан и за это достиже-
ние в 2006 г. была внесена в «Книгу 
рекордов Гиннесса» как человек, 
открывший наибольшее количество 
действующих вулканов — столько не 
открывал никто даже на Земле. Вся 
поверхность спутника покрыта раз-
ноцветными лавовыми потоками, 
многие из которых окрашены в жел-
то-оранжевые тона благодаря при-
месям серы. Несмотря на удален-
ность от Солнца (Юпитер со спутни-
ками расположен от него в пять раз 
дальше, чем Земля), Ио является 
самым вулканически активным телом 
в Солнечной системе. На его поверх-
ности находится множество лаво-
вых потоков и свыше ста кольцевых 
структур, представленных кальдера-
ми, одновременно может извергать-
ся более 10 вулканов, но отсутствуют 
ударные кратеры. Рельеф спутника 
полностью изменяется в течение не-
скольких сотен лет. В местах, уда-
ленных от вулканов, температура 
поверхности не поднимается выше 
–50°C, но в «неспокойных» областях 
имеется множество теплых участков 
с температурой от 0 до +30°C. В неко-
торых кратерах существуют лавовые 
озера с температурой выше 1000°C, 
что указывает на наличие силикатной 
лавы, которая состоит не из жидкой 
серы, а из расплавленных камени-

стых минералов.
При извержениях вулканов Ио 

выделяется гораздо больше энер-
гии, чем при типичной вулканиче-
ской деятельности на Земле. Более 
того, вулкан Локи, например, мощ-
нее, чем все земные вулканы, вме-
сте взятые. За счет чего на сравни-
тельно небольшом спутнике (диа-
метром 3630 км) возможна столь 
бурная вулканическая активность? 
Разгадка кроется в его «хозяине» 
Юпитере — крупнейшей планете 
Солнечной системы — и эллиптич-
ности орбиты Ио. Планета-гигант, 
масса которой в 318 раз больше, 
чем у Земли, постоянно «сжимает» 
спутник своими приливными сила-
ми. Они возникают за счет того, что 
ближайшая к планете точка луны 
притягивается к ней «чуть-чуть» 
сильнее, чем самая удаленная. Это-
го «чуть-чуть», меняющегося в зави-
симости от расстояния между Ио и 
Юпитером, хватает, чтобы поверх-
ность спутника периодически про-
гибалась с амплитудой около 500 м. 
Подобный процесс происходит и 
на Земле под влиянием лунной и 
солнечной гравитации — только с 
гораздо меньшей интенсивностью. 
В случае Ио за счет сильной при-
ливной деформации выделяется 
огромная энергия, расплавляющая 
недра спутника. Считается, что слой 
расплавленного вещества начина-
ется уже на глубине 20 км. Если бы 
орбита этой луны была точно круго-
вой, ее тепловой баланс уже давно 
пришел бы в равновесие, и она ста-
ла бы похожа на остальные «спокой-
ные» юпитерианские спутники, от-
личаясь от них разве что составом 
поверхностных минералов.

Среди вулканов Ио весьма при-
мечателен Прометей, извержение 
которого длится вот уже 20 лет. В 
греческом мифе Прометей похитил у 

11 ВПВ №1, 2006, стр. 31; №10, 2007, стр. 24
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богов огонь, чтобы дать его людям, 
а его тезка на Ио неустанно раздает 
вулканический жар. Крупнейший в 
Солнечной системе активный поток 
лавы протянулся на 500 км от дей-
ствующего вулкана Амирани, кото-
рый носит имя грузинского мифоло-
гического героя, обучившего людей 
добывать огонь.

В мире ледяных вулканов
Согласно древнегреческой мифо-

логии, один из легендарных гиган-
тов, носящий имя Энцелад, погре-
бен под вулканом Этна на острове 
Сицилия. Одноименный спутник пла-
неты Сатурн в последнее время при-
влекает к себе пристальное внима-
ние ученых. Открытие ледяных фон-
танов на этом небесном теле было 
сделано с помощью космического 
аппарата Cassini,12 работающего в 
окрестностях «окольцованной» пла-
неты с 2004 г.13 Собственно, догадки 
о существовании чего-то подобно-
го высказывались и раньше. Дело 
в том, что поверхность Энцелада — 
самая светлая в Солнечной системе: 
она отражает 85% падающего на нее 
света. Такими свойствами на Земле 
обладает свежевыпавший снег, од-
нако в космосе он длительное вре-
мя существовать не может, а значит, 
лишенный атмосферы спутник (при 
диаметре чуть больше 500 км его 
массы недостаточно для удержания 
газовой оболочки) должен периоди-
чески «посыпаться» снегом из каких-
то внутренних источников. Так оно и 

оказалось.
Энцелад находится почти в 10 раз 

дальше от Солнца, чем Земля, поэто-
му там весьма холодно: средняя тем-
пература его поверхности –200°C. Но 
вблизи протяженных трещин в райо-
не южного полюса спутника наблю-
дается заметное «потепление». Из 
трещин, получивших прозвище «ти-
гровые полосы», как раз и бьют фон-
таны, состоящие преимущественно 
из водяного пара, а также углекис-
лого и угарного газа, метана и более 
сложных органических соединений.14 

Во время пролета сквозь выбросы в 
марте 2008 г. Cassini зарегистриро-
вал наличие в них твердых ледяных 
частиц размером в среднем 10 мкм. 
Наиболее крупные из них падают об-
ратно на спутник, мелкие (размером 
менее 3 мкм) — навсегда остаются в 
космосе, образуя самое внешнее из 
колец Сатурна, обозначенное индек-
сом Е. Это наиболее широкое кольцо 
планеты, простирающееся примерно 
на миллион километров, но заметить 
его очень трудно из-за низкой кон-
центрации вещества в нем.

Внутренняя активность Энцела-
да озадачила планетологов: ведь 
спутник слишком мал, чтобы сохра-
нять разогретые недра. Источник 
энергии для поддержания вулкани-
ческой активности на этом неболь-
шом небесном теле пока остается 
загадкой. Возможно, как и в случае 
с Ио, его «раскачивает» приливное 
воздействие Сатурна и других круп-
ных спутников планеты. Тот факт, что 
разогреву подвергается только об-
ласть вокруг южного полюса, сейчас 

объясняют кинетикой сферического 
тела, имеющего сектор понижен-
ной плотности (каковым и является 
«теплая зона») — такой сектор стре-
мится занять место у оси вращения 
спутника.15 С другой стороны, неяс-
но, почему не испытывает такого ра-
зогрева расположенный еще ближе 
к Сатурну Мимас, диаметр которого 
— 400 км — лишь ненамного мень-
ше, чем у Энцелада. Недавно появи-
лись данные, подтверждающие сла-
бую вулканическую активность еще 
двух сатурнианских лун — Тефии и 
Дионы.16 Ее причины и формы ее 
проявления пока непонятны.

Вулканы на самом большом спут-
нике планеты — Титане — до сих пор 
относились к области предположе-
ний. В последнее время благодаря 
зонду Cassini планетологи получают 
все больше доказательств их суще-
ствования. Титан — единственный из 
спутников, имеющий плотную атмо- 
сферу, а его поверхность скрыта от 
наблюдателей сплошной облачно-
стью, поэтому первым таким дока-
зательством стали облачные струк-
туры, постоянно «привязанные» к 
определенным точкам поверхности 
и вытянутые параллельно преиму-
щественному направлению титани-
анских ветров. Недавно после об-
работки снимков, сделанных карто-
графирующим спектрометром види-
мого и инфракрасного диапазонов, 
ученые заметили в экваториальных 
районах Титана участки, сильно из-
менившие свою яркость. Радиолока-
ционные изображения показывают в 
этих местах структуры, очень похо-
жие на лавовые потоки. Кроме того, 
на одном из участков, по данным 
приборов, некоторое время присут-
ствовал аммиачный иней (по быто-
вавшим ранее представлениям ам-
миак на Титане должен содержаться 
только в жидкой водно-аммиачной 
мантии на глубине более 200 км).

Самое логичное объяснение всем 
наблюдаемым явлениям — крио-
вулканизм. В ходе этого процесса, 
протекающего при температурах 

На иллюстрации Карла Кофойда (Karl 
Kofoed, Drexel Hill, Pennsylvania) изобра-
жен космический аппарат Cassini, проле-
тающий сквозь выбросы гейзеров Энце-
лада на высоте 25 км над поверхностью  
5 октября 2008 г.

12 ВПВ №8, 2005, стр. 21; №9, 2005, стр. 24; №4, 
2008, стр. 15
13 ВПВ №4, 2004, стр. 24 14 ВПВ №4, 2008, стр. 10

15 ВПВ №6, 2006, стр. 22
16 ВПВ №7, 2007, стр. 22
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намного ниже точки замерзания 
воды, на поверхность изливаются не 
расплавленные каменные породы, 
а холодная смесь раскрошенного 
водяного льда, аммиака и метана. 
Толщина таких «лавовых ледников» 
достигает 200 м. Это возможно бла-
годаря высокой вязкости криомаг-
мы, сравнимой с вязкостью лавы на 
Земле. Кстати, в рамках этой гипо-
тезы получает объяснение и высокая 
концентрация метана в титаниан-
ской атмосфере — если бы не суще-
ствовало ее постоянной подпитки 
в процессе криовулканизма, метан 
под действием ультрафиолетово-
го излучения Солнца давно бы уже 
полностью превратился в водород и 
нелетучие высокомолекулярные ор-
ганические полимеры.17

Впрочем, с «криовулканической ги-
потезой» согласны далеко не все ис-
следователи. Альтернативные вариан-
ты объяснений включают, например, 
гигантские ледяные селевые потоки, 
вызванные метановыми дождями.

Наиболее удаленная от Солнца 
вулканическая активность наблю-
далась на Тритоне — крупнейшем 
спутнике Нептуна.18 На снимках, сде-
ланных автоматической станцией 
Voyager-2 в 1989 г., были обнаруже-
ны темные «столбы», поднимающие-
ся вертикально над по верхностью.19 
Собственно, это был первый в исто-
рии случай регистрации криовулка-
низма. Вулканическую активность 

Тритона, температура поверхности 
которого редко поднимается выше 
–240°C, можно объяснить его нео-
бычным химическим составом. Судя 
по всему, лед и иней, покрывающие 
эту небольшую луну, состоят из твер-
дого азота. Этот же газ выделяется 
из трещин, вынося из глубин тем-
ную пыль и образуя примечатель-
ные «столбы». Среди причин, вызы-
вающих нагрев и испарение азота, 
названы уже упоминавшиеся при-
ливные силы (орбита Тритона мало 
отличается от круговой, но заметно 
наклонена к экватору Нептуна, кото-
рый, как и все планеты-гиганты, име-
ет заметное экваториальное сжатие) 
и тепло радиоактивного распада не-
стабильных изотопов, теоретически 
присутствующих в недрах спутника. 
Хотя, скорее всего, причина несколь-
ко прозаичнее: гейзеры на Тритоне 
— явление сезонное, и возникают 
они после восхода Солнца над опре-
деленными областями, где близко к 
ледяной поверхности расположены 
«азотные залежи». Небольшого из-
быточного давления газовой смеси, 
возникающей в глубинном слое при 
солнечном нагреве, оказывается до-
статочно, чтобы выбросить газовый 
фонтан высоко в разреженную ат-
мосферу (ее давление в 60 тыс. раз 
меньше, чем у поверхности Земли). 
Слабый ветер, дующий в ее верхних 
слоях, уносит выброшенный мате-
риал на сотни километров в сторону. 
Постепенно этот материал осажда-
ется на почти белоснежную поверх-
ность Тритона, образуя темную по-
лосу с «размытыми» краями. Такими 

полосами покрыто все южное полу-
шарие спутника, что указывает на 
многочисленность азотных гейзеров. 

  
О вулканах на астероидах и карли-

ковых планетах, равно как и на объ-
ектах пояса Койпера, планетологи 
высказываются весьма осторожно. 
Очевидно, что последние не могут 
проявлять активность иначе, как в 
виде криовулканизма. Ближайшая к 
Солнцу карликовая планета — Церера 
— явно проходила период внутренней 
дифференциации, поэтому она, воз-
можно, имеет каменное ядро и ледя-
ную мантию, а некоторые детали ее 
поверхности, различимые на сним-
ках космического телескопа Hubble,20 
свидетельствуют о том, что на этом 
небесном теле может присутствовать 
по крайней мере один вулкан, извер-
гавший (или продолжающий периоди-
чески извергать) вязкую лаву, более 
светлую, чем окружающие породы. 
Нам остается только ждать результа-
тов работы космического аппарата 
Dawn,21 который должен прибыть к Це-
рере в 2015 г. и провести ее подроб-
ные исследования. В том же году зонд 
New Horizons22 исследует с пролетной 
траектории объект пояса Койпера — 
карликовую планету Плутон, на кото-
рой предполагается наличие криовул-
канической активности. 

При подготовке материала  
использована статья «Извержения 

миров» Георгия Бурбы

Из трещин на поверхности Тритона, имеющей температуру около 38 K (–235°C) и покрытой замерзшим азотом и метаном, выбивается 
гейзер высотой до 12 км. Толщина столба выброса — от 20 м до 2 км. На высоте 8-12 км струи изгибаются под прямым углом на запад, по 
направлению ветра, и вытягиваются в широкие горизонтальные шлейфы, тянущиеся на 150-250 км, а иногда и больше. На снимках по-
верхности удалось насчитать около 50 таких пятен-фонтанов. Причиной криовулканизма предположительно является солнечный нагрев, 
и в меньшей степени — приливные силы.

20 ВПВ №9, 2006, стр. 21
21 ВПВ №5, 2005, стр. 24; №10, 2007, стр. 18
22 ВПВ №1, 2003, стр. 22; №2, 2006, стр. 25

17 ВПВ №3, 2006, стр. 24
18 ВПВ №9, 2008, стр. 15
19 ВПВ №3, 2006, стр. 31
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Основная задача космического 
аппарата Mars Reconnaissance 

Orbiter — изучение поверхности Крас-
ной планеты на предмет наличия воды. 
Но у него есть и другие задачи, среди 
которых — ежедневный мониторинг 
марсианской погоды. Время от вре-
мени удается сфотографировать дви-
жение смерча — «пыльного дьявола» 
— или даже целой пылевой бури. Эти 

явления особенно выразительно вид-
ны на снимках, представленных рабо-
чей группой MRO 18 декабря 2008 г.

Марс принято считать практиче-
ски мертвым миром. Тем не менее, 
его атмосфера весьма динамична. 
Мощные ветра «подпитываются», в 
частности, огромными суточными 
перепадами температур, иногда до-
стигающими 100°C. Марсианские 

смерчи обычно вдвое-втрое превы-
шают по высоте земные торнадо. 
Один из них (I) на фотографии MRO 
бушует возле края гигантской каль-
деры Олимпа (Olympus Mons) — са-
мого большого вулкана Солнечной 
системы; второй (II) — прямо в крате-
ре Арсия (Arsia Mons), единственного 
крупного вулкана, лежащего к югу от 
марсианского экватора.

В поисках идеального шторма
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Впечатляют также сложные следы, 
оставленные «пыльными дьяволами» 
на поверхности планеты (III). В данном 
случае многочисленные смерчи смета-
ют светлую пыль с более темных под-
стилающих пород, образуя сложный 
узор, похожий на рисунок грифельным 
карандашом. Этот рисунок сохраняет-
ся до первой серьезной пыльной бури, 
которая «стирает» художества внезем-
ных торнадо, усыпая участок марсиан-
ской поверхности свежим ковром пыли. 
Встречаются и обратные варианты (ког-
да смерчи «счищают» темную пыль со 
светлого основания), но они наблюда-
ются значительно реже.1 

Пылевые бури при взгляде сверху 
чаще всего похожи на земные ци-

клоны — спиральные облачные об-
разования, «закрученные» вокруг 
областей низкого давления. Бывает, 
что мощные штормы окутывают всю 
планету.2 Иногда на Марсе форми-
руются огромные фронты пыли — их 
аналогом принято считать знамени-
тые «черные бураны», бушевавшие в 
30-е годы прошлого века в северо- 
американских прериях и сдувавшие 
обработанный плодородный слой по-
чвы. Подобный «буран» запечатлен 
над южной частью Лабиринта Ночи 
(Noctis Labyrinthus, IV). 

Мелкие пылинки, заброшенные 
потоками марсианского «воздуха» на 
огромную высоту, остаются там до-
вольно длительное время и служат 

центрами кристаллизации водяного 
льда. Из таких частичек в основном 
состоят облака Красной планеты, ко-
торые формируются на высотах ме-
нее 20 км.

Большая амплитуда ежедневных 
температурных колебаний у поверх-
ности Марса объясняется, среди про-
чего, отсутствием океанов, выпол-
няющих на Земле роль аккумулятора 
солнечного тепла, «смягчая» дневной 
нагрев и замедляя ночное охлажде-
ние. Кроме того, земные облака на-
много плотнее марсианских: находясь 
над неосвещенной стороной планеты, 
они «не выпускают» в космос значи-
тельную часть теплового излучения, а 
при их образовании выделяется суще-
ственное количество энергии, также 
идущей на нагревание атмосферы.

90 км

IV1 ВПВ №8, 2005, стр. 14 2 ВПВ №1, 2003, стр. 19
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Астрономы продолжают получать 
данные, подтверждающие наличие 

в марсианской атмосфере значитель-
ных количеств метана. Молекула это-
го соединения (основного компонен-
та природного газа) состоит из одного 
атома углерода и четырех атомов во-
дорода. Метан, содержащийся в зем-
ном воздухе, на 90% имеет биогенное 
происхождение, а остальная часть 
выделяется из недр планеты. Поэто-
му обнаружение в атмосфере планет 
метана является серьезным доводом 
в пользу того, что они еще «живы», то 
есть на них до сих пор идут биологиче-
ские или вулканические процессы.

Впервые следы метана на Марсе 
были найдены в 2003 г. (сообщения об 
открытии появились годом позже).1 
Под действием ультрафиолетового 
излучения Солнца этот газ быстро 
разрушается, поэтому ученые за-
ключили, что на Красной планете су-
ществует его постоянный источник. 

Однако до настоящего вре-
мени твердой уверенности 
у астрономов не было: все 
полученные данные не ис-
ключали того, что обнару-
женный метан — на самом 
деле «земной» и проявляет-
ся в спектрах только благо-
даря своему присутствию в 
нашей атмосфере.

Исследователи в течение 
нескольких лет анализиро-
вали данные инфракрасной 
обсерватории NASA и теле-
скопов Keck. Они искали 
«дыры» в спектре излуче-
ния Марса, возникающие 
из-за того, что часть света 
поглощают молекулы ме-
тана. Астрономы смогли не только от-
личить земной метан от марсианского, 
но и построить карту источников газа, 
а также проследить их сезонную ак-
тивность. Оказалось, что метановые 
выбросы происходят в теплое время 
года, преимущественно весной и осе-

нью. Один из обнаруженных источни-
ков ежегодно выделяет в атмосферу 
около 19 тыс. тонн метана.

Источник:  
Martian Methane Reveals the Red Planet 

is not a Dead Planet. Bill Steigerwald. 
NASA's Goddard Space Flight Center.

Американское марсоходы Spirit и 
Opportunity отметили пятилетие 

своей успешной работы на Красной 
планете. 4 января 2004 г. (3 января по 
времени восточного побережья США) 
на поверхность Марса в кратер Гусева 
благополучно опустился Spirit, а тре-
мя неделями позже в противополож-
ном полушарии планеты на Полуден-
ном плато (Meridiani Planum) успешно 
«десантировался» Opportunity.2 Про-
ектная продолжительность миссии 
марсоходов составляла 3 месяца. К 
настоящему времени роверы отра-

ботали по 20 плановых сроков. Spirit 
и Opportunity совместными усилиями 
передали на Землю 36 гигабайт цен-
нейшей информации и 250 тыс. фото-
графий марсианской поверхности.

Роверы сделали ряд важных откры-
тий. В частности, они подтвердили ги-
потезу о том, что в прошлом условия на 
Марсе в большей степени подходили 
для возникновения жизни, поскольку 
там в огромных объемах присутство-
вала вода. Оба аппарата, по оценкам 
ученых, находятся в отличном для их 
«возраста» состоянии и продолжают 
работать, невзирая на пылевые бури и 
износ оборудования. Spirit вынужден 

ездить задом наперед: одно из его ко-
лес заклинило.3 А из-за поврежденного 
привода у манипулятора Opportunity 
ограничена подвижность одного из 
«суставов».4 Кроме того, несколько раз 
оба аппарата едва не оказывались ли-
шенными энергии из-за пыли, оседаю-
щей на их солнечных батареях.5 Вместе 
с тем никто не берется предсказать, 
сколько еще проработают Spirit и 
Opportunity на Марсе: они могут пере-
давать информацию еще годы, но мо-
гут и выйти из строя в любой день. Пока, 
по решению NASA, миссия марсоходов 
продлена до конца текущего года.

Метан — «ключ» к жизни на Марсе

20 жизней марсоходов

Распределение метана в марсианской атмосфере в 
летний период в северном полушарии Марса

1 ВПВ №11, 2008, стр. 27

N
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S

A

Относительная концентрация метана, ×10-9

2 ВПВ №1, 2004, стр. 22

3 ВПВ №4, 2006, стр. 18
4 ВПВ №9, 2008, стр. 22
5 ВПВ №8, 2007, стр. 22
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Сатурн знаменит своими огромны-
ми яркими кольцами. Кроме того, 

у него есть множество спутников, один 
из которых — Титан — по размерам 
превосходит Луну и даже планету Мер-
курий. Орбиты крупных спутников про-
легают вдали от колец, благодаря чему 
они, собственно говоря, до сих пор и 
существуют — в противном случае они 
бы рассеялись под действием гравита-
ции тяжелых объектов. Но некоторые 
луны «помельче» приближаются к коль-
цам довольно часто. Последствия таких 
сближений хорошо видны на снимках, 
сделанных 23-24 ноября 2006 г. косми-
ческим аппаратом Cassini.

Снимки запечатлели спутник Про-
метей (Prometheus), вращающийся по 
эллиптической орбите с периодом 14,7 
часов. В апоцентре — самой удаленной 
от планеты точке своей орбиты — спут-
ник сближается с внутренним краем 
кольца F и «выхватывает» из него своим 
притяжением узкую полоску ледяных 
фрагментов, оставляя на ее месте более 
темный участок. Согласно второму за-

кону Кеплера, период вращения кольца 
больше, чем спутника (его радиус пре-
вышает большую полуось орбиты Про-
метея), поэтому сближения каждый раз 
происходят «в новом месте», сдвинутом 
относительно предыдущего на 3,2°. В 
результате кольцо оказывается «укра-
шено» цепочкой причудливых структур, 
которые постепенно сглаживаются за 
счет собственного движения фрагмен-
тов и притяжения других спутников.

Узкоугольная камера зонда Cassini 
на протяжении 12 с половиной часов 

сделала 72 фотографии колец (с интер-
валом 10,5 минут) с расстояния около 
миллиона километров. Размеры самых 
мелких деталей, различимых на снимках 
— 5 км. Из этих снимков был составлен 
видеоролик, на котором взаимодей-
ствие спутника и кольца прекрасно вид-
но в динамике. Ролик доступен по адре-
су http://www.universetoday.com/2008/ 
11/11/when-moons-and-rings-collide/

Спутники и кольца

I — «клок» ледяных частиц, «вырванный» 
притяжением сатурнианского спутника Про-
метей из кольца F. II — сложная волнообраз-
ная структура, остающаяся в кольце после 
пролета спутника. III — на этом снимке, кро-
ме кольца F и Прометея (справа), виден еще 
один небольшой спутник Сатурна — Пандо-
ра (ВПВ №12, 2005, стр. 28).

I III

II

Панорама, переданная ровером 
Opportunity, собрана из 276 кадров — 92 
снимков, сделанных камерой Pancam с 
тремя разными светофильтрами. Она 
получена с позиции примерно в кило-
метре юго-западнее края кратера Вик-
тория, в которой марсоход находился 
5 недель в ноябре-декабре 2008 г. На-
правление на север — в центре пано-
рамы. Сейчас мобильная лаборатория 
движется к 22-километровому кратеру 
Индевор (Endeavour). Расстояние до 
него (12 км) должно быть преодолено 
ориентировочно за 2 земных года.

По пути к новой цели ровер будет 
делать остановки для изучения от-
дельных камней на поверхности. Во 
время последней стоянки он был занят 
исследованием темного «булыжника» 
около 8 см длиной, неформально на-
званного «Santorini». Вероятнее всего, 
этот камень представляет собой ме-
теорит. На панораме он не виден, по-

скольку находится слишком близко к 
марсоходу.

Источники: 
Mars Rovers Near Five Years of 

Science and Discovery.  
NASA Press Release 29.08.2008.

Full-Circle "Santorini" Panorama 
from Opportunity.  

JPL Press Release 9.01.2009.

Мозаичное изображение пейзажа к севе- 
ро-востоку от ровера Opportunity, получен-
ное им 22 октября 2008 г., в 1687-й марси-
анский день (sol) его работы на поверхно-
сти планеты. 

Панорама Opportunity.

NASA/JPL/Cornell
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Центр Галактики с беспрецедентным разрешением

Орбитальный телескоп Hubble за-
вершил работу над масштабным 

«полотном», изображающим непо-
средственные окрестности центра 
Млечного Пути. Его создание длилось 
почти 4 месяца (с 22 февраля по 5 июня 
2008 г.), состоит оно из 2304 снимков, 
сделанных Камерой ближнего инфра-
красного диапазона и мультиобъект-
ным спектрометром (NICMOS) и охва-
тывает область размерами 300×115 
световых лет. Это самая большая моза-
ика, отснятая в рамках одной наблюда-
тельной программы NICMOS, и самое 
детальное изображение данного ре-
гиона в ИК-лучах. Регион представляет 

особый интерес для исследователей, 
поскольку здесь постоянно идут про-
цессы образования массивных звезд, 
активно взаимодействующих с галак-
тической газово-пылевой средой.

После завершения компоновки мо-
заики она была скомбинирована со 
снимками, полученными космическим 
телескопом Spitzer. Его разрешающая 
способность заметно меньше: на рас-
стоянии 27 тыс. световых лет (при-
мерно столько отделяет нас от ядра 
Галактики) она составляет около 1/40 
светового года — это в 50 раз боль-
ше радиуса орбиты Нептуна, самой 
далекой от Солнца планеты. Съемка 

велась на волне 3,6 мкм (на итоговом 
изображении условно показана голу-
бым цветом), 4,5 мкм (зеленым), 5,8 
мкм (оранжевым) и 8 мкм (красным).

Данные NICMOS демонстрируют 
наличие вблизи галактического цен-
тра сгущений ионизированного газа 
— в основном водорода — и множе-
ства горячих светил, испускающих со 
своей поверхности мощный звездный 
ветер. Оказалось, что большинство 
из них не принадлежит к трем уже 
известным астрономам скоплениям 
массивных звезд, открытых в этой 
области пространства в ходе более 
ранних исследований — им присвое-
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ны имена «Квинтуплет», «Центральное 
скопление» и «Скопление Арок». По-
следнее из них характеризуется самой 
высокой объемной концентрацией са-
мосветящихся объектов в пределах 
Млечного Пути. Все три скопления 
хорошо видны как плотные звездные 
сгустки — два в левой и один в правой 
половине изображения.

Звездные ветра и излучение, взаи-
модействуя с газово-пылевой средой, 
формируют сложную картину, состоя-
щую из ярких волокон и темных «про-
валов». К образованию дугообразных 
структур в левой верхней части мо-
заики, скорее всего, причастно га-
лактическое магнитное поле, активно 
влияющее на распределение и движе-
ние заряженных частиц — ионов меж- 
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Скопление 
Арок 

Квинтуплет
Центральное скопление  

звездного газа. В местах повышенной 
плотности этого газа, по современ-
ным представлениям, начинаются 
процессы звездообразования.

Источник:
 Hubble Views Galactic Core  

in Unprecedented New Detail —  
January 5, 200.
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Эфемерная  
красота газовых 

оболочек

Млечный Путь оказался массивнее
И

лл
ю

ст
р
ац

и
я

Планетарные туманности с точки 
зрения возраста Вселенной — об-

разования исключительно короткожи-
вущие. Название свое они получили 
из-за того, что некоторые из них при 
наблюдениях в небольшой телескоп 
похожи на диски планет. На самом 
деле это газовые оболочки, сброшен-
ные звездами, по размеру и массе 
похожими на Солнце, на финальных 
стадиях своей «звездной» жизни. Эти 
оболочки постепенно расширяются и 
рассеиваются в пространстве,5 а го-
рячие ядра звезд — их температура 
иногда превышает 100 тыс. кельвинов 
— подсвечивают их, «заставляя» вхо-
дящие в их состав элементы излучать 
в характерных спектральных линиях.

Наблюдая планетарные туманно-
сти, образовавшиеся в разное время, 
астрономы имеют возможность про-
следить их эволюцию. Такую задачу, 
среди прочих, на протяжении послед-
них лет выполняет космический теле-
скоп Hubble. Для этого используется 
его Планетная камера широкого поля 
(Wide Field Planetary Camera 2). В фев-
рале 2007 г. она была нацелена на отно-
сительно молодую туманность He 2-47 
«Морская звезда», видимую в созвез-
дии Киля и находящуюся в 6600 све-
товых годах от Солнца. Эта туманность 
довольно компактна, имеет сравни-
тельно высокую поверхностную яркость 
и светится преимущественно в линиях 
«прохладного» ионизированного азо-
та (на снимках его излучение условно 
отображается красным цветом). Шесть 
отростков «Морской звезды», судя по 
всему, возникли в ходе трех противо-
положно направленных выбросов ве-
щества, причем после каждого такого 
выброса гибнущая звезда немного ме-
няла ориентацию оси вращения. Воз-
можно, это вызвано наличием у нее до-
статочно массивного спутника.

Пройдет несколько тысяч лет, и в 
результате расширения оболочки со 
скоростью нескольких сотен киломе-
тров в секунду на месте He 2-47 обра-
зуется объект, подобный туманности 
NGC 5315, внешние области которой 
состоят из азота, а внутри сконцен-

5 ВПВ №5, 2008, стр. 9

Новые исследования, проведен-
ные в Гарвард-Смитсоновском 

астрофизическом центре (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics), 
показали, что скорость вращения 
Млечного Пути — и соответственно его 
масса, которая непосредственно на 
эту скорость влияет — на самом деле 
заметно больше, чем считалось до сих 
пор. Для получения такого результата 
ученые воспользовались радиоинтер-
ферометром со сверхдлинной базой 
(Very Long Baseline Array) и сосредо-
точились на наблюдениях областей 
интенсивного звездообразования. 
Внутри этих областей, как правило, 
находятся мазерные радиоисточники. 
Электромагнитное излучение этого 
типа возникает, когда облака меж- 
звездного газа получают дополнитель-
ную энергию от космических лучей или 
горячих звезд. Получив ее, молекулы 
газа переходят в возбужденное со-
стояние, а затем вновь возвращаются 
к нормальному, испуская при этом из-
лишки энергии в виде фотонов.1

Астрономы провели серию пе-
риодических наблюдений двадцати 
выбранных источников мазерного 
излучения. Такой подход позволил 

определить небольшие изменения 
их положения относительно удален-
ных «условно неподвижных» звезд и 
построить трехмерную карту их дви-
жения. Все изучаемые мазеры на-
ходились в рукавах нашей Галактики, 
благодаря чему исследователи смог-
ли уточнить ее структуру и оценить 
такой важный параметр, как скорость 
вращения этих рукавов (по крайней 
мере, в той области, где находится 
Солнечная система). Выяснилось, 
что Млечный Путь в наших непосред-
ственных окрестностях вращается со 
скоростью около 254 км/с, что на 15% 
больше предыдущих оценок. А по-
скольку скорость вращения галактик 
связана с их массой, авторы работы 
вынуждены были провести переоцен-
ку принятых значений массы нашей 
звездной системы. Согласно новым 
расчетам, она приблизительно в пол-
тора раза тяжелее, чем считалось 
ранее, и сравнима по этому показа-
телю со своей «соседкой» — Туманно-
стью Андромеды.2 Ко всему прочему 
это означает, что столкновение двух 
крупнейших галактик Местной группы 
произойдет не через пять миллиар-
дов лет, а существенно раньше.

1 ВПВ №5, 2006, стр. 30 2 ВПВ №6, 2007, стр. 8

Млечный Путь
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трирован водород (линия Hα, изо-
бражен зеленым цветом) и кислород 
(линия OIII, изображен голубым). Сни-
зившаяся плотность газа позволяет 
ультрафиолетовому излучению звезд-
ного остатка «пронизывать» расширя-
ющуюся оболочку до самых внешних 
слоев. Внутренняя, наиболее горячая 
часть туманности сияет ярче всего. 
Газовое облако изобилует деталями 
волокнистой структуры. NGC 5315 на-
ходится в южном созвездии Циркуля 
на расстоянии 7 тыс. световых лет.

Примером еще более «старой» 
планетарной туманности является IC 
4593. Здесь распределение отдельных 
химических элементов наиболее вы-
разительно: кислород сосредоточен 

вокруг ядра, «окутывая» его красивой 
спиралью, водород формирует обшир-
ное облако, азот по не выясненным 
пока причинам «собран» в нескольких 
областях на периферии. Увидеть этот 
интересный объект могут наблюдатели 
Северного полушария в созвездии Гер-
кулеса (чтобы рассмотреть подробно-
сти строения туманности, нужен доста-
точно мощный телескоп), расстояние 
до него — около 8 тыс. световых лет.

Почти столько же отделяет Сол-
нечную систему от туманности NGC 
5307 в созвездии Центавра. В ней 
тенденция азота к «концентрации» 
еще более выражена: он образует от-
дельные сгустки, «выбивающиеся» 
из водородно-кислородного облака, 

которое, наоборот, заметно «расплы-
вается», становясь все более диффуз-
ным. Тонкая структура практически не-
заметна. Наиболее удаленные части 
туманности — по-видимому, остатки 
самых «старых» газовых выбросов — 
успели «разлететься» друг от друга на 
расстояние светового года.

В течение нескольких тысячелетий 
эти планетарные туманности медлен-
но рассеются в бескрайнем космосе, 
но не менее впечатляющие украшения 
возникнут вокруг других светил, чей 
жизненный цикл подойдет к заверше-
нию. А примерно через 4,5 млрд. лет 
жители каких-нибудь далеких миров 
увидят похожую туманность на месте 
нашего Солнца…

Масштаб изображений

1 св. год
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«Пушечные ядра» в межзвездном газе

  Китай построит         крупнейшую сферическую антенну
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Все звезды Галактики принимают 
участие во вращательном дви-

жении вокруг ее центра. Вокруг него 
же вращается и газовая компонента 
Млечного Пути. Друг относительно 
друга звезды и газ движутся с от-
носительно невысокой скоростью 
(порядка 5-10 км/с). Но некоторые 
объекты по какой-то причине «выби-
ваются» из общей картины — они не-
сутся сквозь межзвездную среду со 
скоростями более 50 км/с, форми-
руя в ней ударные волны, наподобие 
тех, которые образуются в земной 
атмосфере при полете артиллерий-
ских снарядов и сверхзвуковых са-
молетов.

Космический телескоп Hubble 
уже обнаружил в нашей Галактике 14 
таких «быстро летящих» звезд, чьи 
траектории пересекают области по-
вышенной плотности межзвездного 
газа.1 Впереди «по ходу» этих звезд 
образуются характерные структуры 
размерами от 150 млрд. до 1,5 трлн. 
км (1000 - 10 000 а.е.), по форме на-
поминающие наконечники стрел, 
а сзади — турбулентные газовые 

струи, аналогичные кильватерному 
следу корабля. Открытие было сде-
лано совершенно случайно — ранее 
о том, что такие объекты существуют, 
никто не подозревал. Дальнейшие 
исследования показали, что они яв-
ляются источниками мощных звезд-
ных ветров, состоящих в основном 
из протонов (ионов водорода) и ио-
низированного гелия. Обычно таки-
ми «ветреными» бывают светила, чья 
масса минимум в 10 раз превышает 
солнечную,2 но самая тяжелая из 
необычных звезд массивнее Солн-
ца всего лишь в 8 раз. Причем все 
они, судя по спектральным данным, 
сравнительно молоды — их возраст 
составляет несколько миллионов 
лет, поэтому они не могли удалиться 
от своего «места рождения» больше 
чем на 160 световых лет.

Каким образом достигаются столь 
высокие скорости, пока не совсем 
понятно. Разгон может происходить 
при тесных сближениях двойных 
(кратных) звездных систем, в резуль-
тате распада двойных систем в про-
цессе гибели одного из ее компонен-

тов (взрыва Сверхновой) или за счет 
многократного ускорения при грави-
тационном взаимодействии с дру-
гими звездами, входящими в состав 
«молодых» рассеянных скоплений.3 
Справедливости ради нужно отме-
тить, что несколько похожих «стайе-
ров», сопровождаемых даже более 
масштабными ударными волнами, за-
регистрировала еще в 1983 г. первая 
инфракрасная орбитальная обсерва-
тория IRAS, но они отличаются от не-
давно найденных заметно большей 
массой и меньшей скоростью движе-
ния относительно окружающего газа. 
Не исключено, что и в том, и в дру-
гом случае астрономы имеют дело с 
«подвидами» одного класса небесных 
объектов, требующего дальнейшего 
детального изучения. К тому же не-
сложно предположить, что предста-
вителей этого класса на самом деле 
должно быть значительно больше.

Открытым пока остается вопрос, 
как подобные объекты влияют на 
окружающую газово-пылевую сре-
ду. С одной стороны, они, очевидно, 
способствуют ее «перемешиванию», 
перенося часть вещества из более 
плотных областей в разреженные. 
С другой стороны, в дугообразной 
ударной волне плотность газа рез-
ко возрастает, что может послужить 
причиной образования новых звезд.4

Источник:  
Hubble Space Telescope finds stars 

that 'go ballistic'. SPACE TELESCOPE 
SCIENCE INSTITUTE NEWS RELEASE — 

January 7, 2009

1 ВПВ №3, 2008, стр. 10 2 ВПВ №4, 2008, стр. 23

3 ВПВ №8, 2008, стр. 7
4 ВПВ №11, 2008, стр. 4

В провинции Гуйчжоу на юге Ки-
тайской Народной Республики 

началось сооружение крупнейшего 
в мире радиотелескопа со сфериче-
ским отражателем диаметром 500 м, 
что на 2/3 больше нынешнего «ре-
кордсмена» — антенны Аресибо в 
Пуэрто-Рико.5 Новый инструмент бу-
дет называться FAST (Five-hundred-
meter Aperture Spherical Telescope). 
Подготовительные работы, предше-

5 ВПВ №1, 2006, стр. 5
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Обсерватория Fermi «увидела»  
первый гамма-пульсар

Орбитальная гамма-обсер ва то-
рия Fermi1 (NASA) обнаружила 

в созвездии Цефея первый пуль-
сар, излучающий только в самом 
высокоэнергетическом диапазоне 
электромагнитных волн. Объект 
расположен недалеко от центра 
остатка взрыва сверхновой звез-
ды, случившегося около 10 тыс. 
лет назад и занесенного в каталоги 
под индексом CTA 1; расстояние до 
него оценивается в 4,5 тыс. свето-
вых лет.

Пульсары — экзотические сверх-
плотные объекты, образующиеся 
при гравитационном сжатии звезд 
массой более 1,44 массы Солнца. 
Они имеют исключительно малый 
по космическим масштабам раз-
мер (10-20 км) и чудовищную плот-
ность, а состоят они главным обра-
зом из нейтронов — элементарных 
частиц, которые в привычных для 
нас условиях могут существовать 
только в комбинации с протона-
ми в атомных ядрах.2 К настояще-
му времени открыто около 1800 
пульсаров. Большинство из них 
было обнаружено по характерным 
радиоимпульсам: сверхмощное 
магнитное поле нейтронной звез-
ды, взаимодействуя с ее экзоти-
ческим веществом, генерирует 
фотоны самых разных энергий (от 
гамма-квантов до радиоволн), ис-
пускаемые в пространство в виде 
узких конусов. Поскольку магнит-

ная ось пульсара, как правило, на-
клонена к оси его вращения, эти 
конусы также вращаются с огром-
ной скоростью, и если такой конус 
«накрывает» Землю — наблюдате-
ли регистрируют кратковременное 
увеличение интенсивности излу-
чения.

Первый пульсар, «невидимый» 
в радиодиапазоне, был открыт 
еще в 1972 г. с помощью гамма-
детекторов спутника SAS-2, но 20 
лет спустя астрономы «разгляде-
ли» его рентгеновское излучение и 
сфотографировали его оптический 
эквивалент.3 Объект CTA 1 посыла-
ет гамма-импульс каждые 316,86 
миллисекунд, но не регистрируется  
ни в видимых, ни в рентгеновских 
лучах.

Положение пульса-
ра не совпадает с види-
мым центром остатка 
вспышки Сверхновой, 
что подтверждает гипо-
тезу «асимметричного 
взрыва». Согласно этой 
гипотезе, в некоторых 
случаях часть оболочки 
звезды при гравитаци-
онном коллапсе не при-
нимает участие в сжатии, 
а начинает разлетаться, 
причем не равномерно 
по всем направлениям, а 
преимущественно в одну 
сторону. В таких случа-
ях сжимающееся ядро 

(будущий пульсар) получает тол-
чок, заставляющий его двигаться в 
противоположную сторону со ско-
ростью порядка сотен километров 
в секунду.

Ученые надеются обнаружить 
еще немало гамма-пульсаров, по-
добных CTA 1. Новая космическая 
обсерватория, по предваритель-
ным оценкам, сделает доступны-
ми для наблюдения сотни подоб-
ных объектов и предоставит массу 
ценной информации об эволюции 
звезд и Млечного Пути.

Источник: 
Fermi telescope discovers first 

gamma-ray-only pulsar.  
NASA NEWS RELEASE —  

October 16, 2008.

ствовавшие реализации уникально-
го проекта, продолжались 14 лет, а 
общие расходы на него в данный мо-
мент оцениваются в 700 млн. юаней 
(более $100 млн.). Инструмент дол-
жен вступить в строй в 2013 г.

Район, в котором будет вестись 
строительство, изобилует карстовыми 
депрессиями воронкообразной фор-
мы, которые относительно несложно 
«довести» до требуемой сфериче-
ской поверхности. Ее, в свою очередь, 
«укроют» 4600 металлических панелей. 

Дополнительным преимуществом про-
винции Гуйчжоу является ее малая на-
селенность и удаленность от крупных 
городов — это значит, что телескоп бу-
дет испытывать минимальные помехи 
от радиосигналов искусственного про-
исхождения. Новый инструмент плани-
руют использовать в первую очередь 
для поиска и изучения пульсаров — 
нейтронных звезд, возникающих после 
взрывов массивных горячих светил.4 

Сейчас таких объектов известно все-
го 1760, но китайские астрономы за-
являют, что им удастся ежегодно уве-
личивать это число как минимум на 
7 тысяч. И, конечно же, ученые всего 
мира надеются на то, что радиоте-
лескоп FAST внесет существенный 
вклад в обнаружение признаков разу- 
мной жизни в системах других звезд 
нашей Галактики (а возможно, и за ее 
пределами).

По материалам  
агентства Синьхуа

3 ВПВ №1, 2006, стр. 18

4 ВПВ №12, 2007, стр. 4

Положение 
пульсара

Гамма-
излучение

Вращающаяся  
нейтронная 
звезда

Линии магнитного поля

Остатки Сверхновой СТА 1
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1 ВПВ №7, 2008, стр. 11; №10, 2008, стр. 12
2 ВПВ №12, 2007, стр. 4
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I. ОСНОВНЫЕ СОБЫТИЯ
В 2008 г. произошло множество 

событий, заслуживающих включения 
их в перечень достижений мировой 
космонавтики. Это и продолжение 
работ на борту Международной кос-
мической станции, и увеличение чис-
ленности космических аппаратов в 
группировке ГЛОНАСС, и множество 
подписанных двухсторонних и меж-
дународных соглашений, заклады-
вающих основу для космического со-
трудничества, и открытия, сделанные 

в дальнем космосе, и многое другое. 
Все это достойно того, чтобы войти в 
итоговый топ-лист. Год был действи-
тельно «урожайным». 

Ниже приведена подборка из де-
сяти событий, которые, по мнению 
автора, либо уже сыграли, либо еще 
сыграют важную роль в космонавти-
ке. События перечислены в порядке 
их значимости — опять же согласно 
субъективной авторской оценке.

Итак, самыми важными результа-
тами минувшего года были:

Александр Железняков  
Советник президента РКК «Энергия», Российская Федерация

Итоги
космической деятельности 

стран мира в 2008 году
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e
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Старт Falcon-1

Сравнивая 2008 год с рядом предыдущих лет, можно сказать, что в области освоения 
космоса он был весьма и весьма успешным. Редко бывает, чтобы удалось сделать почти 

все намеченное в предшествующем году. Правда, планы были весьма скромные, без 
«революционных» прорывов. Но и «размеренная поступь» в освоении космического 
пространства — когда не приходится откладывать на завтра то, что надо было сделать 

еще вчера — радует и вселяет надежду на грядущие успехи.

1. Первый выход в открытый 
космос китайского космонавта.

Китай стал третьей страной, по-
сле России (СССР) и США, освоив-
шей технологию выхода человека в 
открытый космос. О важности для 
любой космической державы этого 
этапа освоения космического про-
странства говорит хотя бы тот факт, 
что имя Алексея Леонова, первым из 
землян покинувшего кабину корабля-
спутника «Восход-2», всегда идет 
следом за именем Юрия Гагарина, 
совершившего первый в мире полет 
в космос. И лишь затем упоминают 
Нейла Армстронга — первого челове-
ка, ступившего на поверхность Луны.

Китайский космонавт (тайконавт) 
Чжай Чжиган находился вне корабля 
около 15 минут. За это время он успел 
только помахать перед телекамерой 
флагом КНР да забрать внутрь корабля 
образцы, которые перед этим в тече-
ние двух суток экспонировались в от-
крытом космосе. Но и этого оказалось 
достаточно, чтобы за действом, про-
исходившим на орбите, следили мил-
лиарды людей по всему миру (это не 
описка — только в Китае к телеэкранам 
приникли около 600 млн. человек).1

2. Запуск к Луне индийского 
зонда.

Индия пополнила ряды космических 
держав, занимающихся изучением 
естественного спутника Земли с по-

1 ВПВ №10, 2008, стр. 36
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ATV-1 Jules Verne пристыкован к МКС (слева). Иллюстрация

мощью автоматических станций. За-
пущенный 22 октября Chandrayaan-1 
в первых числах ноября был успешно 
выведен на селеноцентрическую ор-
биту. Еще через несколько дней от него 
отделился 29-килограммовый ударный 
зонд, который врезался в лунную по-
верхность в районе южного полюса.2

И хотя от индийского «разведчика»  
не ожидают каких-либо эпохальных 
открытий, свою лепту в лунные ис-
следования он, несомненно, внесет.

3. Запуск первой частной раке-
ты-носителя.

Наконец свершилось то, чего жда-
ли уже не один год: первый косми-
ческий носитель, созданный за счет 
частных инвестиций, доставил груз на 
околоземную орбиту. Сделала это ра-
кета Falcon-1, разработанная специ-
алистами компании Space Exploration 
Technologies Corporation (SpaceX). 
Правда, пока удалось запустить всего 
лишь «болванку» (заказчик решил не 
рисковать своим грузом и попросил 
снять его с ракеты). Но носитель отра-
ботал безупречно.3 

Этому старту предшествовали три 
неудачных пуска. Но они скоро за-
будутся. А вот успех запомнится на-
долго. Но только в том случае, если 
SpaceX продолжит начатое дело… или 
если разразившийся мировой финан-
совый кризис не «сожрет» деньги, не-
обходимые для строительства новых 
ракет, после чего частникам придется 
все начинать сначала.

4. Работа зонда Phoenix на по-
верхности Марса.

В мае минувшего года на поверх-
ность Марса прибыл очередной кос-
мический аппарат, предназначенный 
для изучения околополярных обла-
стей планеты. Зонд Phoenix, в отли-
чие от марсоходов Spirit и Opportunity, 
одновременно с которыми он рабо-
тал, был стационарным.4

Зонду удалось найти и исследовать 
несколько минералов, наличие кото-
рых на Марсе косвенно подтверждает 
теорию о том, что когда-то там суще-
ствовала жизнь. Может быть, яблони и 
не цвели, но что-то органическое там 
определенно было (или могло быть).

Впервые в истории другую планету 
изучали сразу шесть автоматических 

разведчиков — три искусственных 
спутника и три посадочных модуля. 
Кстати, Phoenix проработал на Марсе 
дольше, чем это изначально плани-
ровалось. Конечно, не так долго, как 
Spirit и Opportunity, которые вот уже 5 
лет «бегают» по марсианским холмам 
и кратерам. Но любой лишний месяц 
работы на Красной планете — это 
бесценный вклад в космонавтику и 
планетологию.

5. Полет грузового корабля 
«Жюль Верн» и доставка на МКС 
европейского модуля Columbus.

До недавнего времени европей-
ский вклад в строительство Между-
народной космической станции 
был весьма скромен: итальянские 
модули материально-технического 
снабжения5 да не слишком обшир-
ный перечень научных исследований 
и экспериментов, проводившихся 
астронавтами Европейского косми-
ческого агентства (ESA). В минувшем 
году ситуация изменилась.

Во-первых, МКС пополнилась ев-
ропейским модулем Columbus, кото-
рый был доставлен на орбиту амери-
канским шаттлом Atlantis.6

Во-вторых, состоялся успеш-
ный полет европейского грузового 
транспортного корабля ATV-1 Jules 
Verne.7

После столь заметного усиления 
активности ESA европейцы вполне 
могут чувствовать себя на МКС «как 
дома». А европейский «грузовик» 
должен будет снизить нагрузку на 
российские «Прогрессы», которым 
придется обеспечивать снабжение 
станции грузами после «ухода в от-
ставку» шаттлов.

6. Запуск американского гамма-
телескопа  Fermi.

В 2008-м году «флотилию» орби-
тальных обсерваторий NASA попол-
нил гамма-телескоп GLAST (Gamma-
ray Large Area Space Telescope).8 Уже 
после выхода на околоземную орбиту 
он получил собственное имя Fermi.

Телескоп предназначен для изуче-
ния космических источников гамма-
излучения (таких, как активные ядра 
галактик, черные дыры, нейтронные 
звезды, пульсары, другие высокоэ-
нергетические источники), а также 
гипотетической темной материи. 
Кое-что он уже сделал, но главные 
открытия, хочется надеяться, еще 
впереди: запланированный срок экс-
плуатации Fermi — от 5 до 10 лет.

7. Первый полет космонавта 
Южной Кореи.

Из года в год расширяется список 
стран, граждане которых побывали в 
космосе — в рамках двухсторонних 
межправительственных соглашений 2  ВПВ №11, 2008, стр. 21

3 ВПВ №10, 2008, стр. 24
4 ВПВ №6, 2008, стр. 20; №11, 2008, стр. 26

5 ВПВ №12, 2008, стр. 13
6 ВПВ №3, 2008, стр. 33
7 ВПВ №4, 2008, стр. 8 8 ВПВ №7, 2008, стр. 11
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Гамма-телескоп Fermi

Меркурий, запечатленный камерами MESSENGER во время второго пролета.

или как туристы, на коммерческой 
основе. В 2008 г. к их перечню доба-
вилась Южная Корея. Кореянка Ли 
Со Йон9 отправилась в полет на борту 
российского корабля «Союз ТМА-12» 
вместе с Сергеем Волковым и Олегом 
Кононенко, поработала на МКС, а на 
Землю вернулась на корабле «Союз 
ТМА-11» вместе с россиянином Юри-
ем Маленченко и американкой Пег-
ги Уитсон (Peggy Whitson). Посадка 
была тяжелой, спускаемый аппарат 
«сорвался» на баллистическую траек-
торию, и космонавтка в полной мере 
испытала прелести и трудности путе-
шествия на орбиту.

С полетом первого южнокорейско-
го космонавта связана и «шпионская 
история», происшедшая за месяц с 
небольшим до старта. Первоначаль-
но планировалось, что на МКС отпра-
вится другой космонавт — Ко Сан. 
Однако в начале марта Роскосмос 
отстранил его от дальнейшей подго-
товки «в связи с нарушением Кодек-
са поведения космонавта» и заменил 
дублершей. Позже было уточнено, что 
Ко Сан пытался вынести из россий-
ского Центра подготовки космонав-
тов какие-то служебные документы. 
Иначе говоря, «попался с поличным» 
на тривиальном шпионаже.

Этот инцидент, к счастью, не по-
влиял на отношения между Россией 
и Южной Корей, и Страна Утренней 

Свежести все-таки обзавелась соб-
ственным космонавтом (к тому же 
женского пола).

8. Исследования Меркурия.
Автоматическая межпланетная 

станция MESSENGER в минувшем 
году дважды пролетала мимо Мер-

курия, выполняя гравитационные ма-
невры. Эти пролеты совершались в 
рамках подготовки к основному этапу 
миссии, который начнется в 2011 г., 
когда станция выйдет на околомер-
курианскую орбиту. И если ранее 
космическим аппаратом Mariner-10 
в 1974-75 гг. было сфотографирова-
но только 45% поверхности, то после 
двух посещений зонда MESSENGER 
отснято уже 95% поверхности Мерку-
рия с разрешением менее 1 км.10

9. Уничтожение американского 
разведывательного спутника

В 2007 г. стало известно, что один 
из самых современных разведыва-
тельных спутников USA-193 вышел 
из строя и начал неуправляемый сход 
с орбиты. Поэтому в феврале 2008 г. 
американцы его сбили.11

9 Встречается также написание фамилии «Йи 
Сойон» – ВПВ №5, 2008, стр. 18

10 ВПВ №2, 2008, стр. 14; №10, 2008, стр. 14
11 ВПВ №3, 2008, стр. 35
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Предлогом стало наличие на бор-
ту токсичного топлива (гидразина). 
Но не исключено, что это был лишь 
повод, чтобы испытать новый вари-
ант противоспутниковой системы: 
согласно имеющимся договоренно-
стям, США и Российская Федерация 
должны воздерживаться от испыта-
ния таких систем в космосе, а вот на-
счет использования в подписанных 
документах речи не идет.

«Боевое применение» такой систе-
мы создало не только опасный пре-
цедент, но и продолжило неприятную 
тенденцию, начатую годом раньше 
Китаем. Недаром весь прошлый год 
звучали призывы не допустить мили-
таризации космоса. Правда, слова так 
и остались словами — никаких между-
народных соглашений на этот счет до-
стигнуто не было. Хочется надеяться, 
что это удастся сделать в наступающем 
году. Как-то неуютно жить в мире, ког-
да над твоей головой летают спутники 
с нацеленным на Землю оружием.

10. Космические амбиции Ирана.
Летом минувшего года в «Большой 

космический клуб» попытался войти 
Иран. Ракета-носитель «Сафир-1», 
стартовавшая из пустынного района 
на юге страны, должна была вывести 
на орбиту спутник «Омид». Пуск ока-
зался неудачным. Последняя ступень 
носителя не смогла сообщить аппа-
рату нужную скорость, и он, совер-
шив полет по суборбитальной траек-
тории, упал в Индийский океан.

Интересно, что в первом сообще-
нии иранского телевидения шла речь о 
запуске спутника на орбиту. Чуть позже 
последовало уточнение, что в космос 
запущен не сам космический аппарат, 
а лишь его макет. И лишь затем иран-
ский президент заявил, что вскоре 
«Исламская Республика Иран запустит 
свой первый спутник», признав тем са-
мым неудачу с «первой попыткой».

В любом случае следует признать, 
что Иран весьма близок к тому, чтобы 
стать космической державой. Если 
это случиться в 2009 г. (что весьма 
вероятно), «Большой космический 
клуб» пополнится девятым членом. 
Сейчас в него входят Россия, США, 
Франция, Япония, Китай, Великобри-
тания, Индия и Израиль.

II. ПИЛОТИРУЕМЫЕ ПОЛЕТЫ
В 2008 г. были запущены семь  

пилотируемых аппаратов  (в 2006 и 
2007 гг. — по 5 пусков). Четыре старта 

организовали США, два — Российская 
Федерация, один — Китай. Все полеты 
американских и российских кораблей 
были осуществлены в рамках про-
граммы строительства и эксплуатации 
Международной космической станции. 
Китайский же полет проводился по на-
циональной программе. Главной его 
целью было осуществление первого 
выхода в открытый космос.

Все пилотируемые полеты прошли 
успешно. Единственной крупной «не-
приятностью», случившейся в ходе 
этих миссий, стал спуск по балли-
стической траектории корабля «Союз 
ТМА-11» в апреле 2008 г. А мелочи… 
их перечень займет слишком мно-
го места, к тому же это неизбежные 
факторы, сопутствующие прогрессу.

Несмотря на усилия частных корпо-
раций (в частности, Virgin Galactic) по 
налаживанию туристических полетов 
в космос по суборбитальной траек-
тории, в 2008 г. (как и в предыдущем 
году) ни одного такого полета реали-
зовать не удалось. Многочисленные 
«туроператоры», продающие билеты 
на строящиеся летательные аппараты 
для прыжков за границу атмосферы, 
вновь сместили дату начала эры мас-
сового космического туризма как ми-
нимум на год. Состояние дел у изго-
товителей ракетопланов, равно как и 
разразившийся мировой финансовый 
кризис, позволяют сделать прогноз, 
что более или менее регулярные по-
леты могут начаться не ранее 2012 г. 
Государственные организации также 
не видят смысла в осуществлении пи-
лотируемых суборбитальных стартов.

III. БЕСПИЛОТНЫЕ 
КОСМИЧЕСКИЕ АППАРАТЫ
В минувшем году в мире было за-

пущено 69 ракет-носителей космиче-
ского назначения, целью которых был 
вывод на околоземную орбиту полез-
ной нагрузки различного характера. 
Из этого числа 67 пусков были успеш-
ными, два — аварийными. Прирост по 
сравнению с 2007 г. — один пуск, по 
сравнению с 2006 г. — 3 пуска. Данные 
за последние три года позволяют гово-
рить о стабилизации количества стар-
тов на уровне чуть меньше 70. Что, в 
принципе, отражает текущую мировую 
потребность в космических носителях.

В 2008 г. планы по пускам в основ-
ном были выполнены — за исключе-
нием нескольких стартов, которые 
по разного рода причинам пришлось 
отложить на 2009 г. (сервисная мис-

сия к телескопу Hubble, запуск двух 
российских телекоммуникационных 
спутников и ряд других). 

Успешнее всего планирование 
своей космической деятельности 
осуществлял Китай. В начале года 
китайцы пообещали, что запустят 10 
ракет-носителей со спутниками и одну 
— с пилотируемым космическим ко-
раблем. Надо отметить, что 11 косми-
ческих стартов — абсолютный рекорд 
для КНР. До сих пор в течение кален-
дарного года столько ракет-носителей 
в этой стране не запускалось.

Уровень аварийности при космиче-
ских стартах в 2008 г. составил 2,98 % 
(2 неудачных запуска), что ниже, чем 
в предыдущие годы (2007 г. — 4,4 %,  
2006 г. — 4,54 %). Пуски РН осущест-
влялись правительственными учреж-
дениями шести стран (РФ, США, 
Китай, Индия, Япония, Иран), одной 
американской частной компанией 
(SpaceX) и двумя международными 
консорциумами (Arianespace и Sea 
Launch).

По-прежнему большинство запу-
сков приходится на долю Российской 
Федерации (27, или 39,13 % от обще-
мирового уровня12), которая сохраня-
ет лидерство на рынке пусковых услуг 
уже четвертый год подряд. В США было 
проведено 15 пусков (на 4 меньше чем 
в прошлом году), один из них оказался 
аварийным. Однако американцы не 
испытывают «дефицита» в носителях, 
поскольку широко пользуются услуга-
ми других стран, в том числе России. 
Китай с его 11 успешными пусками — 
как обычно, на третьем месте. Четвер-
тое и пятое место занимают между-
народные консорциумы Arianespace 
и Sea Launch. Первый из них произвел 
в 2008 г. шесть пусков, второй — пять 
(для них были задействованы украин-
ские ракеты «Зенит-SL»). Arianespace 
сохранил «свой» уровень 2007 г., а Sea 
Launch, «оправившись» после аварии 
носителя двухлетней давности,13 вер-
нулся к уровню 2006-го.

Следующие места занимают Индия 
(3 пуска), Япония и Иран (по одному). 
Если для первых двух стран их пози-
ция в «рейтинге» космических держав 
уже привычна, то Иран туда попадает 
впервые — хоть его попытка вывести 
спутник на орбиту и оказалась без-
успешной. Но, как говорится, «лиха 

12 В это число входят также 3 пуска, реализован-
ных с помощью украинских носителей «Днепр» и 
«Зенит-3SLБ»
13 ВПВ №2, 2007, стр. 26
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A Космический телескоп Кepler. 
Иллюстрация.

Космический телескоп 
Herschel.  
Иллюстрация. 

беда начало». Тем более что амбиций 
у иранского руководства хватает.

Общее число объектов, целена-
правленно выведенных на околозем-
ные и окололунные орбиты,14 в этом 
году равно 104 (см. таблицу) — на 9 
меньше прошлогоднего показате-
ля. Их «собственниками» стали 27 
стран и международных компаний. 
Больше всех запущенных в 2008 г. 
космических аппаратов «числится» 
за Соединенными Штатами (23); три 
американских спутника были поте-
ряны при неудачном старте частной 
ракеты Falcon-1 в августе, из-за чего 
России по аналогичному показателю 
(21 спутник) почти удалось «догнать» 
США. Около половины спутников — 
48 штук — в прошлом году вывели на 
орбиту российские и украинские РН. 
Количество аппаратов, запускаемых 
американскими носителями, умень-
шилось почти вдвое (с 28 до 15), а 
индийскими — наоборот, почти двое 
возросло (с 7 до 13). По числу «доле-
тевших» до орбиты собственных спут-
ников Америка уступила Китаю.

В «соревновании» стран-изго то -
вителей спутников лидерство по- 
прежнему сохраняют США, но на 
рын ке производителей космичес кой 
техники со своими 26 изделиями 
они больше не доминируют: их доля 
снизилась с 44,83 % в 2007 г. до  

24,07%. Россия, напро-
тив, произведя 21 аппарат, 
увеличила свою «долю» до 
19,45 % (с 13,8 % в 2007 г.). 
Но ощутимее всего оказа-
лись успехи Европы — точ-
нее, Франции, то есть двух 
компаний EADS Astrium и 
Thailes Alenia Space, изго-
товивших в минувшем году 
17 спутников, что означает 
почти трехкратный рост. 
Им «дышит в затылок» Ки-
тай с 15-ю национальными 
спутниками.

При запусках КА в 2008 г. 
были использованы ра ке-
ты-носители 29 типов (про-
тив 25 в 2007 г.). «Пальму 
первенства» продолжают 
держать российские носи-
тели — потомки королев-
ской «семерки» («Союз» 
и «Молния»), а также 
«Протоны» («Протон-М» 
и «Протон-К»), каждый в 
своем классе. Суммарно на их долю в 
2008 г. пришлось 29% рынка пусковых 
услуг. Правда, число запускаемых «се-
мерок» немного уменьшилось, а «Про-
тонов» — возросло.

Несмотря на «возрождение» космо-
дрома Капустин Яр, с которого после 
9-летнего перерыва был осуществлен 
один коммерческий пуск, в 2008 г. для 
космических стартов использовалось 
меньшее число площадок — 15 (против 
17 в 2007 г.). В лидерах, как обычно, ка-
захский Байконур, арендованный Рос-
сией (19 пусков) и американский мыс 
Канаверал (7). По 6 ракет стартовало 
из российского Плесецка и с космо-
дрома Куру во Французской Гвиане.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несколько слов об ожиданиях, ко-

торые связаны с наступающим годом.

Вступает в завершающую стадию 
строительство МКС. В наступающем 
году она пополнится рядом элемен-
тов, в том числе российским малым 
исследовательским модулем, кото-
рый изготовит РКК «Энергия».15 Если 
не случится ничего непредвиден-
ного, экипаж станции должен уве-
личиться до 6 человек. Это означает, 
что объем работ на ней — и в первую 
очередь интенсивность научных ис-
следований — возрастет в два раза.

Скорее всего, на МКС побывает 
космический турист Чарльз Шимони 
(Charles Simonyi). Для него это будет 
вторая экспедиция, что произойдет 
впервые в истории космонавтики.

В следующем году должен на-
чаться долгожданный полет станции 
«Фобос-Грунт». В случае успеха это 
будет первый за последние 20 лет 
российский аппарат, который напра-
вится к другой планете. Перерыв, 
прямо скажем, существенный.

На 2009 г. намечен запуск обсервато-
рии Herschel с диаметром зеркала 3,5 
м, предназначенной для астрономи-
ческих наблюдений в дальнем инфра-
красном диапазоне. Самый большой 
из когда-либо запущенных космических 
телескопов будет функционировать в 
окрестностях лагранжевой точки L

2
. Той 

же ракетой-носителем на околоземную 
орбиту будет выведен телескоп Planck, 

14 В это число входит также посадочный модуль 
индийского лунного зонда Chandrayaan-1, «сбро-
шенный» на Луну, и отсек корабля «Шенжоу-7», 
оставшийся на околоземной орбите после воз-
вращения китайских космонавтов на Землю.

15 ВПВ №12, 2008, стр. 11
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Космический телескоп 
Planck

работающий в микроволновом диапа-
зоне. Для поиска экзопланет NASA пла-
нирует вывести на гелиоцентрическую 
орбиту обсерваторию Kepler.

В 2009 г., возможно, расширится 
состав «большого космического клу-
ба»: не исключено, что Ирану удастся 
отправить в космос с помощью соб-
ственной ракеты свой первый нацио-
нальный спутник (если, конечно, ему 
не помешают это сделать).

Ожидается возобновление функ-
ционирования в полном объеме рос-
сийской навигационной системы  
ГЛОНАСС. В середине 90-х годов она 
уже работала, но потом из-за отсут-
ствия средств начала деградировать, 
и XXI век Россия встретила «в полной 

зависимости» от американцев. Сей-
час предпринимаются попытки из 
нее выйти — будем надеяться, это 
случится в наступающем году.

Впрочем, не стоит забывать, что 
в уходящем году планету «накрыл» 
экономический кризис. Мир вступа-
ет в режим жесткой экономии — это 
значит, что многие проекты придется 
корректировать, в том числе и про-
граммы, связанные с освоением кос-
мического пространства.  Поэтому не 
удивляйтесь, если в «Итогах…» за 2009 
г. придется констатировать, что «не 
удалось выполнить то», или «не свер-
шилось это». Такова жизнь во всем ее 
многообразии и со всеми вытекающи-
ми из этого последствиями. 

Дата Страна или 
организация

Место 
старта

Ракета-
носитель

Наименование КА  
(владелец)

Назначение КА Масса, 
кг

Назначение Количество аппаратов Назначение Количество аппаратов
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Американский космический 
аппарат Stardust, продолжая 

функционировать в рамках рас-
ширенной миссии Stardust-NExT,1 

14 января 2008 г. совершил гра-
витационный маневр в поле тя-
готения Земли. В 18:33 UTC он 
прошел на расстоянии 9157 км 
от земной поверхности. Зонд 
был запущен 7 февраля 1999 г. 
для сбора образцов пыли кометы 
81P/Wild 2.2 Маневр предназна-
чен для того, чтобы обеспечить 
встречу аппарата с кометой 9P/
Tempel 1 в феврале 2011 г. Встре-
ча произойдет во время очеред-
ного прохождения кометой пери-
гелия, вблизи точки орбиты, где 
в июле 2005 г. в нее «врезался» 
зонд Deep Impact.3 Тогда было по-
лучено огромное количество ин-
формации, но не удалось увидеть 
главного — кратера, возникшего 
после столкновения. По разным 
оценкам, его диаметр может со-
ставлять от 50 до 250 м. Кро-
ме того, представляет интерес 
дальнейшая съемка поверхности 
кометы с большим разрешением 
и наблюдение изменений, про-
изошедших за один «кометный 
год». Для выполнения этой за-
дачи придется практически по-
вторить достижение «ударного» 
зонда — пробиться сквозь кому и 
подойти к ядру на расстояние не 
менее 200 км. Из всех имеющих-
ся аппаратов Stardust как нельзя 
лучше подходит для этой мис-
сии. Он оснащен многослойны-
ми противометеоритными экра-
нами, а его камера Navcam ведет 
наблюдения через специальный 
перископ с двумя металлически-
ми зеркалами. Ожидается, что в 
ходе пролета ею будут получены 
снимки с разрешением до 12 м/
пиксель, а общая доля отсня-
той поверхности кометы достиг- 
нет 70%.

Индия, запустившая в 2008 г. 
свой первый исследователь-

ский аппарат на окололунную ор-
биту и осуществившая ряд между-
народных коммерческих проектов 
в космической сфере, приступает 
к подготовке серии амбициозных 
проектов для достижения новых 
рубежей в освоении космоса. По 
словам председателя Индийской 
организации космических иссле-
дований (ISRO) Мадхавана Наи-
ра, в планах на ближайшие годы 
— отправка миссии на Марс, по-
садка автоматической подвижной 
лаборатории на Луну и первый 
полет индийского пилотируемо-
го корабля. Сейчас ведется кон-
цептуальная проработка марси-
анской экспедиции, уже в этом 
году все ее параметры будет 
окончательно утверждены. Для 
запуска межпланетного научно-
исследовательского зонда, за-
планированного на 2013 г., задей-
ствуют самую мощную индийскую 
ракету-носитель GSLV.

Уже подготовлен план отправки 
к Луне в сотрудничестве с россий-
ским агентством «Роскосмос» ап-
парата Chandrayaan-2. Новый кос-
мический путешественник будет 
состоять из двух модулей — ор би-
тального и посадочного. Российские 
специалисты изготовят мобильную 
лабораторию. С помощью посадоч-
ного модуля она будет доставлена 
на лунную поверхность и проведет 
ряд исследований, включая анализ 
образцов грунта.

К ближайшей пер-
спективе относятся и 
пилотируемые полеты, 
в реализации которых 
Индия также полагает-
ся на сотрудничество 
с Российской Федера-
цией. Вначале в 2013 г. 
индийский космонавт 
отправится в космос в 
составе международного 
экипажа совместно с рос-
сийскими коллегами. А на 2015 г. 
предусмотрен запуск собственно 
индийского космического корабля 
с двумя космонавтами, которые бу-
дут работать на орбите в течение 
недели.

21 декабря 2008 г. состоял-
ся первый испытатель-

ный полет самолета-носителя 
WhiteKnightTwo («Белый Рыцарь 
2»). Полет продлился около часа, 
максимальная достигнутая высо-
та — около 6 тыс. м. Пилотиро-
вал самолет Питер Сиболд (Peter 
Siebold), второй пилот — Клинт Ни-
колс (Clint Nichols). WhiteKnightTwo 
разработан компанией Scaled 
Composites. Он имеет два фюзеля-
жа, целиком выполненных из ком-
позитных материалов. Размах его 
крыльев составляет 43 м, вес —  
13 тонн.

Основное назначение само-
лета — доставка космоплана 
SpaceShipTwo на высоту около 
15 км. Там космоплан отделяется 
и на собственных твердотоплив-
ных двигателях поднимается на 
высоту около 100 км. При этом 
его пассажиры получат возмож-
ность в течение нескольких ми-
нут испытать состояние невесо-
мости, а также увидеть Землю из 
космоса.

Основным заказчиком White-
KnightTwo является компания 
Virgin Galactic, принадлежащая 
известному британскому пред-
принимателю Ричарду Бренсо-
ну. Компания планирует закупить 
пять самолетов, которые будут 
стартовать с космодрома «Аме-
рика», строящегося в настоящее 
время в штате Нью-Мексико.

space.com

Зонд Stardust-NExT  
совершил  

гравитационный  
маневр в поле  

тяготения Земли

Индийские  
космические амбиции

Первый полет  
«Белого рыцаря»

1 ВПВ №11, 2006, стр. 29
  ВПВ №7, 2008, стр. 27
  ВПВ №7, 2005, стр.  2

WhiteKnightTwo — большой двухфюзе-
ляжный самолет — совершил первый ис-
пытательный полет. 21 декабря 2008 г. 
в 8 часов 17 мин. по времени тихоокеан-
ского побережья США он оторвался от 
земли, а через час его шасси под апло-
дисменты зрителей коснулись взлетно-
посадочной полосы аэропорта Мохаве.
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«Хвостатая гостья». 27 февра-
ля комета C/2007 N3 Lulin* пройдет 
конфигурацию противостояния, по-
сле чего будет хорошо видна в пер-
вой половине ночи, располагаясь 
на небе достаточно удобно для на-
блюдателей средних широт Север-
ного полушария. Ее орбита лежит 
почти в плоскости эклиптики, но 
направление орбитального движе-
ния противоположно направлению 
вращения планет Солнечной систе-
мы, поэтому и видимое ее движение 
также окажется «обратным». Блеск 
кометы до конца марта будет посте-
пенно слабеть (ориентировочно с 5m 
до 7m).

Противостояние Сатурна. 
«Окольцованная планета» в теку-
щем году подойдет к оппозиции (8 
марта), практически «потеряв» свои 
знаменитые кольца: угол их рас-
крытия в начале месяца составит 
чуть больше 2°, к концу увеличится 
примерно до 3,5°, но потом снова 
начнет уменьшаться. При следую-
щем противостоянии планеты мы 
увидим ее кольца уже с северной 
стороны.

Весеннее равноденствие. 20 
марта в 11 часов 44 минуты по все-
мирному времени Солнце, двига-
ясь по эклиптике, пересечет небес-
ный экватор и перейдет в северное 
полушарие небесной сферы.

«Двойная видимость» ближай-
шей планеты. 25 марта в 13 часов 
по всемирному времени прямое 
восхождение Солнца и Венеры со-
впадет, а их склонение будет от-
личаться на 9° «в пользу» Венеры. 
Это означает, что жители Северного 
полушария смогут увидеть планету 
не только вечером, как это было на 
протяжении последних полугода, но 
и утром (правда, в течение доволь-
но непродолжительного времени и 
невысоко над горизонтом). Двумя 
днями позже «Утренняя звезда» ока-
жется в конфигурации нижнего сое-
динения. В телескоп она при этом 
будет видна как яркий узкий серп с 
необычно длинными «рогами».

Летнее время. 29 марта в 2 часа 
ночи по местному времени в стра-
нах Европы и большинстве стран 
Азии стрелки часов переводятся 
на 1 час вперед. Киевское летнее 
время «опережает» всемирное на 3 
часа, московское — на 4.

Небесные события марта

1	 Максимум	 блеска	 долгопериодической	
переменной	звезды	R	Зайца	(5,5m)

2	 1h	 Меркурий	 (–0,1m)	 в	 1°	 южнее	 Марса	
(1,2m)

3	 7-9h	Луна	(Ф	=	0,38)	закрывает	звездное	
скопление	Плеяды.	Явление	видно	на	Кам-
чатке	и	Чукотке

	 Максимум	 блеска	 долгопериодической	
переменной	звезды	R	Близнецов	(6,0m)

4	 7:46	Луна	в	фазе	первой	четверти
5	 10-11h	 Луна	 (Ф	 =	 0,63)	 закрывает	 звез-

ду	 139	 Тельца	 (4,8m)	 для	 наблюдателей	
северо-восточной	Азии

7	 2h	 Луна	 (Ф	 =	 0,80)	 в	 6°	 южнее	 Поллукса		
(α Близнецов,	1,2m)

	 15h	Луна	 (Ф	=	0,85)	в	перигее	 (в	367022	
км	от	центра	Земли)

8	 16h	Сатурн	(0,5m)	в	противостоянии
9	 14h	 Луна	 (Ф	 =	 0,97)	 в	 3°	 южнее	 Регула		

(α	Льва,	1,3m)
10	 20h	Луна	(Ф	=1,00)	в	6°	южнее	Сатурна
11	 2:38	Полнолуние
13	 3h	Уран	в	верхнем	соединении,	в	1°	южнее	

Солнца
	 13h	 Луна	 (Ф	 =	 0,93)	 в	 3°	 южнее	 Спики		

(α Девы,	1,0m)
14	 Максимум	 блеска	 долгопериодической	

переменной	звезды	R	Девы	(6,1m)
17	 5h	Луна	(Ф	=	0,65)	в	0,5°	южнее	Антареса	

(α	Скорпиона,	1,0m)
18	 17:47	Луна	в	фазе	последней	четверти
19	 13h	Луна	(Ф	=	0,43)	в	апогее	(в	404300	км	

от	центра	Земли)
20	 11:44	 Весеннее	 равноденствие.	 Начало	

астрономической	весны.
22	 21h	Луна	(Ф	=	0,15)	в	1°	севернее	Юпите-

ра	(–2,0m)
23	 12h	Луна	(Ф	=	0,11)	в	2°	севернее	Нептуна	

(8,0m)
24	 10h	Луна	(Ф	=	0,06)	в	3°	севернее	Марса	

(1,2m)
26	 16:06	Новолуние
	 20h	Луна	(Ф	=	0,00)	в	4°	южнее	Венеры	и	

в	4°	севернее	Солнца
28	 2h	Венера	(–4,0m)	в	нижнем	соединении,	в	

8°	севернее	Солнца
29	 18-20h	Луна	(Ф	=	0,11)	закрывает	звезду	

ε Овна	 (4,6m)	 для	 европейских	 наблюда-	
телей

30	 14-16h	Луна	(Ф	=	0,18)	закрывает	Плеяды.	
Явление	видно	в	восточной	части	Азии

31	 5h	 Меркурий	 (–2,0m)	 в	 верхнем	 соедине-
нии,	в	1°	южнее	Солнца

Время всемирное (UT)

Календарь  
астрономических  

событий  
(март 2009 г.)

Начало утренней видимости Венеры. Положения планет указаны на 5 часов 30 мин. 
киевского времени 25 марта для 50° с.ш.

* ВПВ №12, 2008, стр. 28
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 Иллюстрации  
Дмитрия Ардашева

Первая четверть       7:46 UT       4 марта

Полнолуние       2:38 UT       11 марта

Третья четверть        17:47 UT      18 марта

Новолуние       16:06 UT       26 марта

Положение планет на орбитах  
в марте 2009 г.

Условные обозначения:

     рассеянное звездное скопление

     шаровое звездное скопление

     галактика

     диффузная туманность

     эклиптика

     небесный экватор

⊕

Вид неба на 50° северной широты:
1 марта — в 23 часа;
15 марта — в 22 часа;
30 марта — в 22 часа  
(летнего времени)

Положения Луны даны на 20h  
всемирного времени указанных дат
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Видимость планет:
Меркурий — не виден;
Венера — вечерняя (в конце месяца — утренняя);
Марс — не виден;
Юпитер — утренняя (условия неблагоприятные);
Сатурн — виден всю ночь;
Уран — не виден;
Нептун — не виден

Комета C/2007 N3 Lulin в феврале-марте 2009 г.

Процион

Кастор

Регул
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 В ноябре 2008 г. москвич Юрий Торопин сделал этот снимок 

с помощью телескопа-рефрактора ТЕС-140, установленного на 

монтировке Sky-Watcher EQ6, и модифицированного цифрового 

фотоаппарата Nikon D50 сквозь фильтр IDAS LSP-2. Целью съем-

ки были водородные туманности в созвездии Кассиопеи: NGC 

7635 («Пузырь») в левом нижнем углу снимка, NGC 7538 (справа 

вверху) и более слабые, видимые по всей площади кадра. Вы-

держка составила 2 часа 15 мин. 

Сотруднику Европейской южной обсерватории (ESO) Юрию Бе-

лецкому удалось запечатлеть редкий астропейзаж. Продолгова-

тая светлая полоса с ярким пятном в центре, пересекающая не-

босклон — ни что иное, как противосияние — свечение газового 

шлейфа Земли, относимого в космическое пространство солнеч-

ным ветром. На самом деле оно настолько слабое, что его труд-

но заметить в низинных местностях из-за слишком толстого слоя 

воздуха, и вообще невозможно — в густонаселенных районах Ев-

ропы и Америки. Лишь чрезвычайно прозрачная атмосфера и от-

сутствие искусственной засветки — как правило, в горах вдали от 

больших городов — делают его доступным невооруженному гла-

зу. Снимок сделан на горе Ла Силья (La Silla) в чилийских Андах, 

фотоаппарат Canon 400D. Сооружения в нижней части снимка — 

купола телескопов ESO, вертикальная светлая полоска над сред-

ним из них — галактика Туманность Андромеды (M31). Правее, 

над самым горизонтом — звездное скопление Плеяды. 

Галерея любительской  
астрофотографии

ЛюбитеЛьская астрономия
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 Южное созвездие Мухи, затерявшееся в гуще звезд Млечно-
го Пути — самое маленькое по размерам на земном небосводе, 
но и оно содержит интересные астрономические объекты. В те-
лескоп можно увидеть красивое шаровое звездное скопление 
NGC 4372, а имея оборудование для астрофотографии — за-

печатлеть редкое по красоте волокно межзвездной пыли, види-
мое только благодаря тому, что оно закрывает от нас далекие 
звезды. Снимок сделан Андреем Орешко во время его поездки 
в Чили в феврале 2008 г. ПЗС-камерой SBIG STL11000; сум-
марная выдержка около 3 часов. Телескоп Takahashi 106FSQ.

Когда Луна находится в фазе первой 
четверти, благодаря длинным теням 
становятся хорошо видны горные хреб-
ты Аппенины (ниже центра) и Кавказ, 
разделяющие моря Дождей и Ясности. 
Слева, на фоне моря Дождей, красует-
ся трио кратеров Архимед, Автолик и 
Аристилл, справа вверху, в материковой 
области, видны Евдокс и Аристотель. У 
верхнего края снимка — лунные Альпы 
со знаменитой «Альпийской долиной». 
Эта фотография — часть большой па-
норамы, сделанной московским люби-
телем астрономии Дмитрием Маколки-
ным. Использовался телескоп ТАЛ-250К 
и камера DMK31 с инфракрасным свето-
фильтром.

ЛюбитеЛьская астрономия
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В канун начала объявленного ООН Международного 
года астрономии (МГА) вышел в свет «Одесский астро-
номический календарь» на 2009 г. (ОАК-2009), основан-
ный в начале XX века академиком АН Украины А.Я Ор-
ловым. Издание было возобновлено в 2000 г. — таким 
образом, это юбилейный 10-й выпуск календаря. Спе-
циальный очерк посвящен МГА и программе его прове-
дения во всех странах мира. Каждый читатель календа-
ря, пользуясь его материалами и ссылками в интернете, 
может стать участником всех предстоящих событий на-
ступившего года, посвященных науке о Вселенной.

Продолжая традицию предыдущих тематических вы-
пусков, ОАК-2009 уделяет внимание результатам ис-
следования активности Солнца, о которых рассказа-
но в очерках известных специалистов в этой области 
Л.И.Мирошниченко и В.Н.Ишкова. Кроме того, в кален-
даре содержатся статьи, посвященные основным кос-
мическим и астрономическим событиям 2008 г., про-
должении серии «Прогулка по звездному небу», обзор 
предстоящих памятных дат в истории астрономии и 
юбилеев отечественных астрономов.

В календаре отражены итоги прошедших в Одессе 
VIII Международной Гамовской летней астрономической 
школы-конференции, традиционной международной 

конференции «Химическая и динамическая эволюция 
звезд и галактик» памяти профессора Н.С.Комарова, 
международной конференции, посвященной 100-летию 
со дня рождения выдающегося конструктора космиче-
ской техники академика АН СССР В.П.Глушко.

Как и в предыдущих выпусках, в календаре есть все 
необходимые таблицы и справочные сведения по всем 
разделам астрономии, карты звездного неба и ссылки 
на наиболее популярные интернет-ресурсы, которые по-
зволят любознательному читателю ориентироваться в 
мире звезд и планет. Украшением календаря являются 
его поэтические страницы «В гостях у музы Урании».

Основная часть ОАК-2009 подготовлена ведущими 
преподавателями и сотрудниками кафедры астрономии и 
астрономической обсерватории Одесского национально-
го университета им. И.И.Мечникова, Одесской обсерва-
тории Радиоастрономического института НАН Украины, 
Одесской национальной морской академии. Календарь 
выпущен в свет издательством «Астропринт».
Заказы на ОАК-2009 принимаются по адресу:  
Украина, 65014, Одесса-14, ул. Маразлиевская 1в, 
Астрономическая обсерватория ОНУ.  
Электронная почта: astro@paco.odessa.ua.  
Телефоны: (48)-7220396; (48)-7228442.

Приглашение к путешествию 
по Вселенной

Одесский астрономический календарь на 2009 г.



Редакция рассылает 
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В России
Информацию о наличии ретрономеров можно получить в

московской редакции по телефонам (+7 495) 254�30�61, 544�71�57,
факс 254�30�61, e�mail: andrey@astrofest.ru

Только в Украине возможен

Заказ журналов с предоплатой
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