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Проблеми освоєння Мiсяця
В.С. Кислюк

Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

У короткому оглядi проаналiзованi основнi етапи космiчної ери дослiдження Мiсяця. Розглянутi пи-
тання наукової доцiльностi створення в майбутньому на мiсячнiй поверхнi населених наукових та
науково-виробничих баз. Зокрема, такi бази розглядаються як iдеальне мiсце для всехвильової астрономiї.

ПРОБЛЕМЫ ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ, Кислюк В.С. — В кратком обзоре проанализированы основные этапы
космической эры исследования Луны. Рассмотрены вопросы научной целесообразности создания в будущем
на лунной поверхности населенных научных и научно-производственных баз. В частности, такие базы
рассматриваются как идеальное место для всеволновой астрономии.

PROBLEMS OF COLONIZATION OF THE MOON, by Kislyuk V.S. — In the brief review the main stages of
space era of Moon’s investigations are discussed. The problems of scientific expediency of development in future
of permanent lunar bases are considered. In particular, the advantages of lunar bases for astronomy sciences are
discussed.

ВСТУП

Протягом останнiх 20 рокiв провiдними космiчними агентствами свiту ведуться iнтенсивнi до-
слiдження щодо активного освоєння Мiсяця, включаючи створення в недалекому майбутньому на-
укових та науково-виробничих комплексiв на його поверхнi. З попереднiх результатiв таких дослi-
джень випливає, що здiйснення в першiй половинi XXI ст. проекта мiсячної бази було б виправданим
з наукової, економiчної та соцiальної точок зору. Стан проблеми вивчення Мiсяця за допомогою ко-
смiчних апаратiв, а також деякi аспекти проблеми практичної реалiзацiї цих грандiозних планiв,
аналiзуються в пропонованiй статтi.

1. ПОВЕРНЕННЯ НА МIСЯЦЬ

Минуло менше року вiд дня запуску першого штучного супутника Землi, коли 17 серпня 1958 р.
США намагалися взяти реванш запуском першого штучного супутника Мiсяця. Проте, на 77 с
носiй КА “Пiонер” вибухнув i спроба залишилась невдалою. Пiсля цього, протягом 1958 р. було
зроблено ще декiлька спроб (американських i радянських) здiйснення польоту до Мiсяця, але всi
вони виявились невдалими.

Епоха дослiджень Мiсяця за допомогою космiчних апаратiв (КА) розпочалась в 1959 р., коли в
колишньому Радянському Союзi було здiйснено три прiоритетнi експерименти: перший облiт Мiсяця
на вiдстанi 5965 км вiд його поверхнi (КА “Луна-1”), перша жорстка посадка КА на мiсячну поверх-
ню (“Луна-2”), перша зйомка зворотного боку Мiсяця з вiдстанi близько 70000 км (“Луна-3”). Згодом
СРСР був першим ще у кiлькох експериментах з дослiдження Мiсяця: в 1966 р. — перша м’яка по-
садка (“Луна-9”) в районi Океана Штормiв та перший штучний супутник Мiсяця (“Луна-10”), а в
1970 р. — перший саморушний апарат на мiсячнiй поверхнi “Луноход-1”, доставлений КА “Луна-17”.

В мiсячнiй одiсеї першого етапу дослiджень Селени СРСР тримав явну перевагу. Тривалий час
США лише повторювали пiонерськi експерименти СРСР, але пiсля епохального космiчного польоту
Юрiя Гагарiна 12 квiтня 1961 р. терпець американцiв увiрвався. 25 травня 1961 р. президент США
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Таблиця 1. Статистика запускiв КА до Мiсяця (1958–1976)

Назва КА
Здiйснено запускiв Ефективнiсть реалiзацiї

запускiв (%)
Роки

Всього Успiшних Невдалих
СРСР

Луна 45 16 29 35.6 1959–1976
Зонд 13 4 9 30.8 1968–1972

США
Пiонер 9 0 9 0 1958–1960

Рейнджер 9 4 5 44.4 1961–1965
Сорвейор 7 5 2 71.4 1966–1968

Лунар Орбiтер 5 5 0 100 1966–1967
Аполлон 9 8 1 88.9 1968–1972

Всiх запускiв 97 42 55 43.3 1958–1976

Джон Кеннедi звернувся до Конгресу США з iсторичним посланням, в якому закликав, вважаючи
успiхи СРСР в космосi за нацiональну трагедiю США, докласти всiх зусиль на взяття реваншу.
Перед американською нацiєю була поставлена висока цiль — висадка на Мiсяць. Так з’явилась
програма “Аполлон”. Результати її виконання такi: вiд першого пiлотованого обльоту Мiсяця ко-
смiчним кораблем (КК) “Аполлон-8” (грудень 1968 р.) до останнього перебування астронавтiв КК
“Аполлон-17” на мiсячнiй поверхнi (грудень 1972 р.) здiйснено: 9 пiлотованих польотiв до Мiсяця
(лише один з них, “Аполлон-13”, виявився невдалим), в тому числi виконано 6 посадок на мiсячну
поверхню. До Мiсяця злiтали 27 землян, 12 з них побували на поверхнi Мiсяця. На Землю достав-
лено 381.7 кг мiсячних порiд i проб грунту, десятки тисяч фотографiй, фiльмiв та магнiтних касет
з даними рiзних вимiрювань.

Тепер уже надiйшла черга отримання шоку для радянської космонавтики. I вiн дiйсно був,
судячи хоча б з того, що першу висадку на Мiсяць (21.07.1969 р.) по телебаченню не показували
лише в Радянському Союзi та в Китаї. Справа в тому, що ще задовго до програми “Аполлон” в
СРСР були плани щодо активного освоєння Мiсяця. Пiд керiвництвом С.П.Корольова розроблявся
проект пiлотованої мiсячної експедицiї. Готувалися спецiальнi загони астронавтiв, були розробленi
конструкцiї вiдповiдного одягу для роботи на мiсячнiй поверхнi тощо. Пiлотований полiт до Мiсяця
планувався на 9 грудня 1968 р., але, як вiдомо, в груднi цього ж року американськi астронавти на
КК “Аполлон-8” першими в свiтi облетiли (аж 10 разiв) Мiсяць. Уже пiсля виконання програми
“Аполлон” в СРСР розроблявся проект створення мiсячної бази. Проте, наприкiнцi 1970-х рокiв цi
роботи були припиненi, точнiше було вирiшено вiдкласти їх проведення на початок XXI ст.

22 серпня 1976 р. зi зразками грунту, взятими з глибини 2 м в Морi Криз, на Землю повернувся
КА “Луна-24”, ознаменувавши завершення першого етапу космiчних дослiджень Селени, який iнодi
називають “золотим” перiодом вивчення Мiсяця [25]. В табл. 1 приведена статистика запускiв до
Мiсяця протягом цього перiоду, пiдготовлена за даними [6], а розподiл всiх запускiв до Мiсяця по
роках показаний на дiаграмi (рис. 1).

Як свiдчать наведенi данi, “золотий перiод” характеризується значним драматизмом. Велика
кiлькiсть невдач не дивна. Йшло вiдпрацювання принципово нової технiки i технологiї.

Пiсля польоту КА “Луна-24” у дослiдженнях Мiсяця настало затишшя, яке тривало (якщо
не брати до уваги запуск в 1990 р. Японiєю мiнiатюрного супутника Мiсяця Хагоромо та деякi
дослiдження, виконанi КА “Галiлео” з прольотної орбiти на шляху до Юпiтера) ... близько 18 рокiв,
тобто рiвно стiльки ж, скiльки продовжувався “золотий” перiод. Польотами американських зондiв
“Клементина” (1994 р.) i “Лунар Проспектор” (1998 р.) активнi дослiдження Мiсяця вiдновились.

Затишшя у вивченнi Мiсяця не можна назвати пасивним. По-перше, знадобились довгi роки
для осмислення i iнтерпретацiї отриманого ранiше великого обсягу матерiалу, а по-друге, весь цей
час у свiтi йшла пiдготовка до нової фази активного освоєння Мiсяця за допомогою автоматичних i
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пiлотованих станцiй. Розпочався новий перiод дослiдження Мiсяця, який називають “Поверненням
на Мiсяць” [22].

20 липня 1989 р., в день 20-ї рiчницi першої посадки КК “Аполлон” з астронавтами на мiсячну
поверхню, президент США Джордж Буш оголосив програму SEI (Space Exploration Initiative) [39],
покликану прискорити пiлотованi дослiдження Сонячної системи, починаючи з активного освоєн-
ня Мiсяця. Ця вiдозва, як i згадане iсторичне послання президента США Джона Кеннедi, з яким
вiн 25 квiтня 1961 р. звернувся до Конгресу США, стимулювала проведення наукових дослiджень
та науково-технiчних розробок, спрямованих на створення передумов для побудови в недалекому
майбутньому багатопрофiльних постiйнодiючих мiсячних баз (ПМБ). Тiльки тепер стратегiя США
щодо планетних дослiджень iстотно змiнилась. В 1992 р. з iнiцiативи НАСА (National Aeronautics
and Space Administration) розпочалось здiйснення програми Discovery, призначеної для планомiр-
ного дослiдження об’єктiв Сонячної системи. На вiдмiну вiд попереднiх грандiозних проектiв (типу
“Аполлон”) програма Дискаверi спрямована на виконання серiї малозатратних цiлеспрямованих мi-
сiй пiд девiзом “Швидше, Краще, Дешевше”. Нинi ця програма включає 10 космiчних мiсiй, в тому
числi i стосовно дослiджень Мiсяця (див. нижче).

В серединi 1980-х рр. до проблеми дослiдження Мiсяця звернулось Європейське Космiчне
Агентство (ЄКА) [10]. Зокрема, спецiально створена для цього керiвна група з дослiджень Мi-
сяця (Lunar Study Steering Group), видiлила три можливi форми наукової дiяльностi у виконаннi
програми за назвою “Mission to the Moon”: “Science of the Moon” (комплекснi дослiдження Мiсяця
шляхом дистанцiйного зондування), “Science on the Moon” (комплекснi дослiдження з пiдготовки до
створення населеної бази на Мiсяцi) i “Science from the Moon” (розгортання наукових дослiджень
на поверхнi Мiсяця). В зв’язку з цим, стратегiя ЄКА базується на розробцi i створеннi полярного
супутника Мiсяця, посадочного апарата i мобiльного мiсячного дослiдника, а також передбачається
доставка зразкiв мiсячного грунту на Землю.

Дуже активно до мiсячних перегонiв пiдключилась Японiя. Стратегiчнi плани ISAS/NASDA
(Institute of Space and Aeronautical Science/National Space Development Agency of Japan), пов’язанi
з пiдготовкою до створення мiсячної бази, включають комплекснi дослiдження за допомогою супу-
тника Мiсяця i низки сейсмiчних експериментiв на мiсячнiй поверхнi. До речi, з 1 жовтня 2003 р.
ISAS, NASDA, а також NAL (National Aerospace Laboratory of Japan) об’єднались, утворивши нове
космiчне агентство — Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA).

Рис. 1. Розподiл запускiв до Мiсяця по роках (1958–1976)
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2. ОГЛЯД НОВИХ КОСМIЧНИХ МIСIЙ ДО МIСЯЦЯ

2.1. Реалiзованi проекти кiнця XX ст.

MUSES-A/Hiten/Hagoromo. 24 сiчня 1990 р. Японiя запустила свiй перший КА MUSES-A
(Mu-launched Space Engineering Satellite) вагою 196 кг на високоорбiтальну навколоземну елiпти-
чну орбiту (з апогеєм близько 500 тис. км) [42]. Пiсля запуску цей КА був перейменований на Hiten
(буддiйський ангел, який грає музику на небесах). Здiйснивши три оберти по орбiтi 19 березня
1990 р., пролiтаючи мимо Мiсяця на вiдстанi 17–25 тис. км вiд його поверхнi, Hiten випустив мiнiа-
тюрний (дiаметром 30 см) супутник Мiсяця, що отримав назву Hagoromo. Пiсля запуску космiчного
експреса Hiten/Hagoromo, головною метою якого була перевiрка i вiдпрацювання космiчної технiки,
Японiя стала четвертою космiчною державою свiту, третьою, яка послала КА до Мiсяця, а також
першою, яка порушила затишшя пiсля “золотого перiоду”.

Galileo, запущений США 18 жовтня 1989 р. На шляху до Юпiтера, з вiдвiдуванням Венери
цей КА мав два прольоти через систему Земля-Мiсяць, пiд час яких була отримана певна кiлькiсть
спектрозональних фотографiй Мiсяця (20 грудня 1990 р. i 8 грудня 1992 р.) через фiолетовий, чер-
воний i близький до iнфрачервоного фiльтри. КА отримав нову iнформацiю щодо мало дослiджених
районiв зворотного боку Мiсяця, а також пiвнiчного i пiвденного мiсячних полюсiв, що забезпечило
яснiше бачення цих регiонiв. Зокрема, серед фотографiй, отриманих в груднi 1990 р., видiляється
кратерований басейн “Пiвденний полюс-Ейткен”, детально дослiджений пiзнiше за допомогою КА
“Клементина” i “Лунар Проспектор”, i який, як виявилось, є найбiльшою западиною в Сонячнiй
системi.

Clementine [31]. Поява цього КА була дещо несподiваною. Розроблений органiзацiями Мiнi-
стерства Оборони США в рамках проекту “зоряних воєн”, вiн був запущений 25 сiчня 1994 р. з
метою вивчення астероїдiв при зближеннi з ними. Пiсля двох обльотiв Землi 19 лютого 1994 р. КА
був виведений на досить видовжену полярну орбiту навколо Мiсяця (400 км → 2900 км). Сталося
так, що запланована як попутна програма дослiдження Мiсяця виявилась основною для КА “Кле-
ментина”. За 3 мiсяцi його активної роботи отримано безпрецедентний обсяг iнформацiї стосовно
Мiсяця: вiдзнято 38 млн. км2 площi мiсячної поверхнi в 11 рiзних довжинах хвиль та передано
на Землю сотнi тисяч знiмкiв високої роздiльної здатностi. Данi, отриманi КА “Клементина”, дали
змогу вiдповiсти на багато питань стосовно Мiсяця. Вони включають: глобальну тривимiрну будову
мiсячної кори, можливiсть iснування запасiв водяного льоду в приполярних регiонах Мiсяця, склад
морських базальтiв на зворотному боцi Мiсяця, уточнення моделей гравiтацiйного поля Мiсяця,
детальне вивчення найбiльшого в Сонячнiй системi басейну “Пiвденний полюс-Ейткен” та iн.

Lunar Prospector [11], третя з мiсiй програми НАСА Дискаверi, запущений 7 сiчня 1998 р.
Завданням цього КА було: дослiдження з низької полярної орбiти складу поверхневих порiд Мi-
сяця, вiдкладень льоду в полярних областях Мiсяця, вивчення детальної структури гравiтацiйного
i магнiтного полiв Мiсяця та короткотривалих явищ, пов’язаних з процесами дегазацiї мiсячних
порiд. Все це виконувалось за допомогою iнструментiв на борту КА (гамма- i нейтронний спектро-
метри, магнiтометр, електронний рефлектометр, спектрометр альфа-частинок). Одним з основних
був гравiтацiйний експеримент, пов’язаний з падiнням КА в кратер (“холодну пастку”) на пiвденно-
му полюсi Мiсяця з iмовiрним заляганням водяного льоду. Проте, однозначної вiдповiдi не отримано.
Питання iснування таких запасiв залишається вiдкритим.

Безпрецедентнi результати, отриманi за допомогою КА “Клементина” i “Лунар Проспектор”,
суттєво вплинули на подальшi плани провiдних космiчних агентств свiту щодо космiчних дослi-
джень Мiсяця, про що йтиметься нижче.

2.2. Проекти в стадiї реалiзацiї

STARDUST [18], четверта з мiсiй програми НАСА Дискаверi, призначена для взяття зразкiв
кометного пилу i доставки їх на Землю. КА Stardust запущений 7 лютого 1999 р., в сiчнi 2004 р. вiн
повинен пролетiти через кому комети Wild2, взяти зразки кометного пилу i в сiчнi 2006 р. доставити
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їх на Землю. Тричi (пiсля запуску в 1999 р., пiд час здiйснення гравiтацiйних маневрiв в системi
Земля-Мiсяць в сiчнi 2001 р. i при поверненнi на Землю в 2006 р.) КА повинен виконати знiмання
Мiсяця камерою, оснащеною 8-ма фiльтрами.

SMART-1(Small Missions for Advanced Research in Technology 1) [20] — перша мiсячна про-
грама Європейського Космiчного Агентства. Крiм претензiйних i середнього розмiру (типу М3)
програм ЄКА розробляє малi, бiльш гнучкi i вiдносно недорогi, космiчнi апарати. Таким є КА
SMART-1, запущений 28 вересня 2003 р. на геостацiонарну орбiту. Мета мiсiї: випробування техно-
логiй, якi будуть використанi згодом у великих космiчних проектах. Передбачається, що згодом КА
буде виведений на низьку полярну навколомiсячну орбiту для виконання топографiчних, хiмiчних
i мiнералогiчних дослiджень Мiсяця за допомогою низки iнструментiв (мiкро-камер середньої i ви-
сокої роздiльної здатностi та спектрометрiв рiзних довжин хвиль). Плануються електронно-пиловi
експерименти та експерименти з суб-мм астрономiї.

2.3. Нереалiзованi проекти

В цьому роздiлi йдеться про проекти, якi у свiй час були забезпеченi фiнансуванням, планува-
лись конкретнi термiни їх запускiв, але з рiзних причин вони так i не були реалiзованi.

Проект 1Л [3]. На початку 1980-х рр. в колишньому СРСР був близьким до завершення
проект полярного супутника Мiсяця (проект 1Л), iсторiя виникнення якого розпочалась, як уже
вiдмiчалось, ще в pre-Apollo перiод. Супутник передбачалось запустити в 1988 р. на високу, майже
колову (∼100 км), навколомiсячну орбiту з нахилом 85◦. Основне завдання мiсiї: оглядове знiмання
мiсячної поверхнi за допомогою приладiв рiзного призначення (вiдео-, гамма-, рентгенiвський та
нейтронний спектрометри, магнiтометри, радiокомплекс для зондування пiдповерхневих горизон-
тiв). Крiм того, планувався експеримент “Янус” з вимiрювання свiтлових потокiв для картографу-
вання фотометричних i поляриметричних характеристик мiсячної поверхнi. На жаль, запуск цього
полярного супутника так i не вiдбувся.

Euromoon 2000 [32], мiсячна iнiцiатива ЄКА, яка була покликана вiдзначити входження єв-
ропейської спiльноти в нове тисячолiття вiзитом до пiвденного полюса Мiсяця в 2000 р. Ця мiсiя
повинна була продемонструвати здатнiсть Європи взяти iнiцiативу в здiйсненнi мiжнародної мiся-
чної програми “Mission to the Moon”. Мiсiя Euromoon 2000 повинна була об’єднати супутник Мiсяця
(отримання необхiдних даних для посадки на мiсячну поверхню) i посадочний апарат (посадка
на вал кратера в районi пiвденного полюса з метою використання переваг постiйного освiтлення
i проведення експериментiв за допомогою роботiв). Мiсiя мала стати першим кроком на шляху
виконання програми створення мiжнародного населеного аванпоста на Мiсяцi. В 1998 р. розробка
проекту була припинена за браком фiнансування.

LunARSat (Lunar Academic and Research Satellite) [33] — проект мiкро КА, який планувався
до запуску на високу елiптичну полярну навколомiсячну орбiту (з периселеленiєм над пiвденним
полюсом Мiсяця) для проведення наукових дослiджень стосовно мiсячного довкiлля. Проте, в основ-
ному цей КА мав служити освiтянським цiлям. Проект Lunarsat розроблявся в рамках програми
Euromoon 2000.

Lunarstar/Gauss [21] — чергова мiсiя НАСА програми Дискаверi. Основна наукова мета КА
Lunarstar пов’язувалась з вивченням мiсячної атмосфери, еволюцiї поверхнi Мiсяця та дослiджен-
нями в галузi селенохiмiї. Передбачалось, що Lunarstar, пербуваючи на майже коловiй навколомi-
сячнiй полярнiй орбiтi (∼100 м) виведе на високу елiптичну орбiту (200 км → 5000 км) субсупутник
Gauss (Нiмеччина) для детального вивчення гравiтацiйного поля Мiсяця, особливо мало вивченого
зворотного боку. Запуск мiсiї Lunarstar планувався на жовтень 2001 р.

LEDA (Lunar European Demonstration Approach) [23] мав об’єднати зусилля ЄКА, CNES
(French Centre National d’Etudes Spatiales) i ASI (Agenzia Spaziale Italiana) i стати першим кроком на
шляху здiйснення iнiцiативи ЄКА з дослiдження Мiсяця. Мета проекту: вивчення недослiджених
регiонiв на мiсячнiй поверхнi, а також оцiнка мiсячних ресурсiв за допомогою дистанцйних i in-situ

вимiрювань. КА включав платформу з саморушним апаратом, роботорукою, засобами тестування
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мiсячного грунту, а також низкою iнструментiв для виконання вимiрювань в довкiллi Мiсяця i на
його поверхнi. Запуск передбачалось здiйснити в 2002 р.

MORO (Moon ORbiting Observatory) [34] — один з проектiв-кандидатiв для середнього роз-
мiру мiсiї (М3) в рамках довгострокового наукового плану “Горизонт 2000”, запровадженого ЄКА в
1984 р. (М1 — Huygens/Cassini, M2 — INTEGRAL). Мета проекту: проведення глобальних дистанцiй-
них вимiрювань мiсячної поверхнi з орбiти полярного супутника Мiсяця i дослiдження внутрiшньої
будови Мiсяця за допомогою субсателiта. Оснащення: стереокамера, вiд UV до IR спектрометри,
а також гамма- i рентенiвський спектрометри, мiкрохвильовий прилад. Планувався запуск КА в
2003 р.

Крiм державних iнституцiй в розробцi мiсячних проектiв беруть активну участь приватнi фiр-
ми i корпорацiї. Один з таких проектiв, який був найближчий до реалiзацiї, приводиться нижче.

LRI (Lunar Rover Initiative). На порозi тисячолiть приватною фiрмою США “Lunar Corporati-
on” (LunaCorp) планувались до запуску два ровери на мiсячну поверхню. Розробка i виготовлення
їх розпочались в серединi 1990-х рр. в Роботоiнститутi Унiверситету Карнегi США. Мета проекту —
розбити “плiсняву”, яка утворилась за час згаданого вище затишшя в космiчних дослiдженнях Мiся-
ця. Крiм, того LunaCorp намагалась показати спроможнiсть участi приватного сектора в реалiзацiї
серйозних космiчних проектiв. В подальшому фiрма LunaCorp заключила контракт з японською
фiрмою Mitsubishi щодо можливостi запуску роверiв японською ракетою.

2.4. Проекти, близькi до реалiзацiї

LUNAR-A [27] — мiсячна пенетраторна мiсiя Японiї, розробка якої розпочалась в 1993 р.
Планувалась до запуску в 1997 р., згодом запуски щорiчно переносились (зокрема, з-за неполадок в
сонячних батареях зонда) i тепер запуск планується на сiчень 2004 р. Основна мета мiсiї: вивчення
внутрiшньої будови Мiсяця з використанням сейсмометрiв (в 5 разiв чутливiших за тi, що були на
КК “Аполлон”) i зондiв теплових потокiв, вмонтованих в двох пенетраторах (ранiше їх планува-
лось 3), якi будуть скинутi на мiсячну поверхню з висоти близько 25 км — по одному на видимому
боцi Мiсяця (поблизу стоянки “Аполлон-12” або “Аполлон-14”) i на зворотному боцi (поблизу ан-
типодальної точки одного з найглибших епiцентрiв селенотрусiв). Пiсля викиду пенетраторiв КА
буде виведений на майже колову орбiту (∼200 км вiд поверхнi Мiсяця) i вестиме монохроматичне
знiмання поверхнi з роздiльною здатнiстю близько 30 м.

LUNAR-A має стати першим етапом в напрямку детальної планетної сейсмологiї, досвiд якого
буде використаний для вивчення iнших планет.

SELENE (SELenological and ENgineering Explorer) [24] — перша частина (непiлотований зонд)
японської 30-рiчної програми створення бази на Мiсяцi, cпiльний ISAS/NASDA (тепер JAXA) про-
ект, який готується до запуску у вереснi-груднi 2005 р. Основна мета проекту: отримати науковi
данi стосовно внутрiшньої будови i еволюцiї Мiсяця i розвинути технологiю майбутнiх мiсячних
дослiджень. SELENE складається з орбiтера i супутника-ретранслятора. Протягом року орбiтер
виконуватиме дистанцiйне зондування Мiсяця, пiсля чого вiд нього вiддiлиться посадочний модуль
для вiдпрацювання м’якої посадки.

SELENE має виконати певний комплекс дослiджень за програмою “Mission to the Moon”, а
саме: “Science of the Moon” (топографiя поверхнi, гравiтацiйне i магнiтне поля, вмiст елементiв i
мiнералiв, пiдповерхнева структура), “Science on the Moon” (дослiдження енергетичних частинок,
електромагнiтного поля i плазми навколо Мiсяця), “Science from the Moon” (широко-спектральне
знiмання Землi для вивчення глобальної динамiки земної плазмосфери). Цi дослiдження повиннi
забезпечити базову iнформацiю для майбутнього створення астрообсерваторiї на мiсячнiй поверхнi.

2.5. Проекти в стадiї вивчення (не забезпеченi достатнiм фiнансуванням)

RLEP (Russian Lunar Explorer Project) [1]. Переслiдує двi цiлi: вияснення внутрiшньої бу-
дови Мiсяця (наявнiсть залiзного ядра i його розмiри) i визначення складу летючих в полярних
регiонах Мiсяця. Плануються два сейсмiчнi експерименти: використання рознесених на вiдстанi по-
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Таблиця 2. Вiдомостi про проекти космiчних дослiджень Мiсяця

Проект Країна, агентство Дата запуску Примiтка
Реалiзованi проекти кiнця ХХ ст.

Galileo США 18.10.1989 На шляху до Юпiтера
MUSES-A/Hiten Японiя 24.01.1990 ШСМ (Hagoromo)

Сlementine США 25.01.1994 ШСМ
Lunar Prospector США 07.01.1998 ШСМ

Проекти в стадiї реалiзацiї
STARDUST НАСА 07.02.1999 До комети Wild2
SMART-1 ЄКА 28.09.2003 ШСМ

Нереалiзованi проекти
1 Л СРСР 1988 ШСМ

EuroMoon2000 ЄКА 2000 ШСМ+ПМ
LunARSat ЄКА 2000 мiкро КА

Lunarstar/Gauss США (НАСА) 2001 ШСМ+СубСат
LEDA ЄКА, CNES, ASI 2002 ШСМ+Ровер
MORO ЄКА 2003 ШСМ+СубСат

LRI США (LunаCorp) ? Ровер
Проекти, близькi до реалiзацiї

LUNAR-A Японiя (JAXA) 08.01.2004 ШСМ+Пенетратори
SELENE Японiя (JAXA) (09–12).2005 ШСМ+ПМ

Проекти в стадiї вивчення
RLEP Росiя ? ШСМ+ПМ

рядка 300 м посадочних апаратiв з широкосмуговими сейсмометрами та створення малоапертурної
сейсмiчної мережi (10 сейсмометрiв на площi ∼10 км в дiаметрi, доставлених пенетраторами). Пе-
редбачається посадка на дно кратера поблизу пiвденного полюса полярної станцiї з комплектом
апаратури (гамма-, мас- i нейтронний спектрометри, телекамера та iн.), а також резервується мi-
сце на орбiтальному модулi RLEP для низькочастотного радара, призначеного для пiдповерхневого
зондування Мiсяця. КА розраховується для запуску ракетами типу “Молния” чи “Союз-2-Фрегат”.

Основнi вiдомостi про розглянутi вище проекти наведенi в табл. 2.

3. СТРАТЕГIЯ ОСВОЄННЯ МIСЯЦЯ

3.1. Вирiшення глобальних проблем земної цивiлiзацiї

Двi основнi проблеми постануть перед земною цивiлiзацiєю в майбутньому: кометно-астероїдна
небезпека i порушення природного балансу в довкiллi в результатi промислово-технологiчної дi-
яльностi людства [12]. Що стосується першої з них, то свiтове спiвтовариство поступово починає
усвiдомлювати її актуальнiсть. В той же час наслiдки другої проблеми можуть бути не менш фа-
тальними [8, 26]. Складовими цiєї проблеми є (рис. 2): виснаження природних ресурсiв; перенасиче-
ння сфери проживання продуктами забруднення; перевиробництво енергiї на Землi, яке спричинює
порушення природного балансу в цiй сферi i виникнення стiйкого парникового ефекту. Якщо з
першими двома аспектами проблеми людство ще якось намагається впоратись (запаси корисних
копалин все-таки ще значнi, якщо брати до уваги освоєння глибоких горизонтiв, а проблема ути-
лiзацiї вiдходiв принаймнi розумiється), то можливi наслiдки перевиробництва енергiї на Землi ще
недостатньо усвiдомлюється. Проте, це головна небезпека для людства.

Вважається, що виробництво енергiї на Землi не повинно перевищувати 0.1% вiд сонячної енер-
гiї, яка поступає через атмосферу на земну поверхню. В противному разi, починаються незворотнi
процеси порушення природного балансу, якi зумовлюють згубнi порушення умов проживання на
Землi. При iснуючому на сьогоднi рiвнi споживання енергiї на душу населення i збереженнi тенден-
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цiї зростання його чисельностi припустима норма буде перевищена уже до 2100 р., що призведе до
глобального “парникового ефекту”. Якщо у високорозвинених країнах спостерiгається тенденцiя до
зменшення iнтенсивностi споживання енергiї, то в країнах, що розвиваються (Корея, Бразiлiя, та
iн) темпи виробництва i споживання енергiї нарощуються [26].

В якiйсь мiрi посприяти пом’якшанню ситуацiї може атомна енергетика, але вона, на жаль,
породжує iншi, не менш складнi проблеми. Кардинальне вирiшення проблеми пов’язується з вико-
ристанням позаземних, тобто космiчних ресурсiв (рис.2).

Один з можливих шляхiв пов’язаний з будiвництвом космiчних електростанцiй, якi акумулю-
вали б сонячну енергiю i передавали її на Землю. Можливi такi варiанти спорудження космiчних
станцiй: а) низькi навколоземнi орбiти, б) трикутнi точки лiбрацiї системи Земля-Мiсяць, в) мiся-
чна поверхня. Всi варiанти мають свої переваги i недолiки. Найдоступнiший з них — створення
мiжнародних космiчних станцiй (МКС) на навколоземних орбiтах.

МКС у порiвняннi з ПМБ (перманентною мiсячною базою) має свої переваги: близкiсть до
Землi (iстотне скорочення витрат на пальне i транспортування, можливiсть екстренного втручання
для порятунку); можливiсть проведення специфiчних експериментiв в умовах мiкрогравiтацiї (ви-
рощування кристалiв, медичнi експерименти тощо). Разом з тим розрахунки показують, що варiант
МКС утопiчний, бо вiн пов’язаний з необхiднiстю розгортання фантастично гiгантської iндустрiї в
космосi, яка призведе, зокрема, до катасрофiчного забруднення всього земного оточення.

Крiм того, МКС не довговiчнi, бо їх орбiти пiд впливом гравiтацiйного поля Землi з часом
деградують i через 12–15 р. вони повиннi впасти на Землю. Негативним фактором є також постiйне
перебування мешканцiв МКС в станi мiкрогравiтацiї.

Суттєво скоротити споживання енергiї на Землi можна шляхом лiквiдацiї енергомiстких про-
мислових галузей виробництва матерiалiв за рахунок ресурсiв iнших тiл Сонячної системи, в першу
чергу астероїдiв. Навiть невеликий кам’яний астероїд (дiаметром в 1 км) може мiстити в собi по-
ловину всiх земних стратегiчних запасiв кобальта — металу, який використовується для отримання

Рис. 2. Глобальнi проблеми земної цивiлiзацiї
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високоякiсних сплавiв. Особливо перспективною може стати утилiзацiя металiчних астероїдiв. Ре-
сурси одного металiчного астероїда дiаметром 1 км складають: залiза — 7 млрд. т, нiкелю — 1 млрд.
т, кобальта — 500 млн. т., що компенсує потребу людства в цих металах протягом 2000–10000 р. [8].

Проте, найбiльшого ефекту можна досягнути шляхом переходу енергетики на використання
промислових установок, якi працюють на реакцiї синтезу дейтерiя i iзотопа гелiя-3. Переваги та-
кого процесу полягають в повнiй вiдсутностi радiоактивної небезпеки i екологiчно чистих вiдходах
(протони i гелiй-4). На Землi запаси гелiя-3 практично вiдсутнi. Проведенi дослiдження, в тому
числi i апаратами Клементина i Лунар Проспектор, свiдчать про те, що в поверхневому шарi мi-
сячних порiд в результатi його тривалого опромiнення сонячним вiтром накопичилось близько 1
млрд т гелiя-3. Такої кiлькостi екологiчно чистого ядерного пального може вистачити приблизно
на 5000 рокiв для забезпечення електроенергiєю всього людства з урахуванням прогресивного зро-
стання його чисельностi. Якщо урахувати можливiсть передачi на Землю також мiсячної сировини
(кремнiй, залiзо, алюмiнiй тощо) активне освоєння Мiсяця — це розв’язання проблеми енергiї на
Землi без глобального потеплiння.

3.2. Наукова доцiльнiсть створення постiйнодiючих мiсячних баз

Доцiльнiсть активного освоєння Мiсяця шляхом створення на його поверхнi постiйнодiючих
баз (ПМБ) можна розглядати в кiлькох аспектах [16,22].

1. Мiсяць — сховище найунiкальнiшої iнформацiї про раннi етапи еволюцiї Сонячної системи.
Мiсяць i Земля близькi одне до одного i знання їхньої спiльної iсторiї може допомогти кращому
розумiнню рiзницi еволюцiй в раннiй Сонячнiй системi. Мiсяць має диференцiйовану кору i давню
поверхню, яка зберiгає докази процесу формування, що добре збереглися з перших сотень мiльйонiв
рокiв.

2. Мiсяць — наукова база. Використання специфiки мiсячного довкiлля (високий вакуум, вiдсу-
тнiсть вiдчутного магнiтного поля, низька вiбрацiя — висока стабiльнiсть, безпосереднiй доступ до
дуже високих i дуже низьких температур) створює сприятливi умови для проведення астрономiчних
спостережень та експериментiв в галузях фiзики (особливо високих енергiй), хiмiї, бiологiї, медици-
ни. Одним з таких експериментiв може стати будiвництво прискорювачiв заряджених частинок. На
Мiсяцi можливi експерименти, якi потребують особливої iзоляцiї, високої стерильностi, вiдсутностi
домiшок органiчних сполук. Вiдкриваються новi, в тому числi i принципово новi можливостi для
матерiалознавства, мiнералогiї, архiтектури.

3. Мiсяць — гiгантська стабiльна платформа з ресурсами, яка може стати першою i головною
iндустрiальною базою (мiнеральною i енергетичною). Мiсячна iндустрiя зможе задовольнити рiзнi
потреби, як на поверхнi Мiсяця, так i на Землi i навколоземних станцiях. Отримання конструктив-
них матерiалiв, ракетного пального та всiх елементiв системи життєзабезпечення безпосередньо на
Мiсяцi буде значно дешевшим, нiж доставка їх з Землi. В майбутньому мiсячна iндустрiя зможе
задовольнити також енергетичнi i ресурснi потреби Землi та її довкiлля, зокрема, використання
мiсячного грунту як захисної маси вiд жорсткої радiацiї на НКС повинно iстотно здешевити їх
функцiонування.

4. Мiсяць — стартова платформа для проведення пiлотованих мiсiй на Марс (iншi планети i
астероїди), особливо для вiдпрацювання вiдповiдних технологiй. Освоєння Марса обiйдеться люд-
ству значно дешевше i вiдбудеться швидше, якщо основнi елементи i технологiї будуть вiдпрацьованi
на Мiсяцi.

5. Освоєння Мiсяця — потенцiйно можливий крок людства по розселенню в космiчному про-
сторi, перевiрка можливостi створення в жорстких умовах космосу повнiстю замкнутих самозабез-
печуваних колонiй.

Створення мiсячної бази повинно стати справою багатьох нацiй i народiв. Таку думку вислов-
лює спецiальна група програми “Return to the Moon” Мiжнародного Комiтету Астронавтики [22].
Основний аргумент для створення Мiжнародної Мiсячної Бази (ММБ) — з’являється можливiсть
для багатьох нацiй i народiв брати участь у формуваннi завдань програми “Return to the Moon”.
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3.3. Переваги мiсячної бази для астрономiї
Створення ПМБ вiдкриває надзвичайно великi можливостi для астрономiї, астрофiзики, радiо-

астрономiї, а також фiзики, хiмiї та наук про життя. В порiвняннi з НКС ПМБ має суттєвi переваги
[2,7,9,14,19,30,38,43].

1. Надзвичайно високий вакуум (105 молекул/см3 — нейтральний газ; 100 iонiв/см3 — iонi-
зований газ) створює iдеальнi умови для проведення астрономiчних спостережень (всехвильове
вiкно у Всесвiт): темне небо (UV-фон в 40 разiв слабкiший, нiж на нiчному небi Землi); вiдсутнiсть
розсiяного свiтла, впливу рефракцiї, вiтру (можливiсть побудови легких тенто-подiбних куполiв i
встановлення легких телескопiв) та корозiї (перспективи для матерiалознавства). Новi можливостi
для розгортання радiо, IЧ i оптичних iнтерферометрiв з наддовгими базами. Iдеальна природна
лабораторiя для проведення фiзичних, хiмiчних, бiологiчних i медичних експериментiв.

2. Мала гравiтацiя (прискорення сили тяжiння gm =1/6 земного), великий момент iнерцiї Мi-
сяця i невисока сейсмiчнiсть полегшують установку телескопiв великих розмiрiв з мiнiмальними
механiчними деформацiями та дають можливiсть побудови стабiльних наддовгих iнтерферометри-
чних систем (з базами в декiлька тисяч км), в тому числi i з базою Земля–Мiсяць. З iншого боку,
немає потреби в створеннi штучної гравiтацiї, а її наявнiсть на Мiсяцi створює бiологiчно i фiзично
сприятливiшу обстановку для роботи, нiж в умовах мiкрогравiтацiї на НЗС (нiхто i нiщо “плаває”).

3. Сейсмiчна стабiльнiсть поверхнi та практична вiдсутнiсть геологiчної активностi сприяють
розгортанню будiвництва. Сейсмiчна енергiя на Мiсяцi становить 10 ·10−8 вiд земної, а магнiту-
ди селенотрусiв становлять в середньому 1–3 бали за шкалою Рiхтера. Завдяки синхроннiй орбiтi
(Мiсяць повернутий одним боком до Землi) на Мiсяцi практично вiдсутнi припливнi деформацiї.
Мiсяць має постiйний припливний горб. Можливi додатковi припливнi флуктуацiї через лiбрацiю
становлять не бiльше 2 мм для 10-ти кiлометрової бази.

4. Повiльне обертання Мiсяця (в 500 разiв повiльнiше, нiж НЗС) забезпечує можливiсть безпе-
рервного (протягом двох тижнiв) спостереження небесних об’єктiв з як завгодно тривалими екс-
позицiями; полегшує стеження за ними (можливiсть використання iнструментiв типу пасажно-
го з ПЗЗ-пристроями для компенсацiї сидеричного руху) та проведення постiйного монiторингу
мультi-спектральних змiн. Забезпечується також повiльна змiна термальних умов довкiлля.

5. Наявнiсть кратерних структур правильної форми, якi в умовах низької гравiтацiї, вiдсутностi
вiтру i iнших погодних неприємностей дають змогу будувати радiотелескопи великих дiаметрiв.

6. Наявнiсть природного охолодження приладiв до дуже низьких температур створює необме-
женi можливостi для крiогенної апаратури при IЧ-спостереженнях (екранування вiд Сонця i Землi
виключає необхiднiсть її примусового охолодження).

7. Вiддаленiсть вiд Землi забезпечує надiйний захист вiд земних завад (в сотнi разiв менш
вiдчутних, нiж на геостацiонарнiй орбiтi). Спостереження з Мiсяця та виконання багатьох фiзичних,
хiмiчних i бiологiчних експериментiв навiть на видимому боцi Мiсяця фактично позбавленi впливу
Землi.

8. Зворотний бiк Мiсяця, повнiстю захищений вiд електромагнiтних перешкод Землi, — iдеальне
мiсце для радiоастрономiї. Максимально забезпечується також “чистота” виконання програми SETI.

9. Наявнiсть практично необмеженої кiлькостi будiвельного матерiалу i джерел сировини для
будiвництва, протирадiацiйного захисту та використання в якостi iзоляцiйного матерiалу. Можли-
вiсть видобутку кисню для життє- i енергозабезпечення.

10. Наявнiсть “холодних пасток” в приполярних районах з можливими запасами водяного льоду.
11. Вiдсутнiсть магнiтного поля (потужнiсть його становить (3−300) ·10−5 гаус). Важливо для

спостереження космiчних променiв (особливо низької енергiї). Потiк космiчних променiв в 100 разiв
iнтенсивнiший нiж на Землi.

12. Проведення монiторингу Землi [5]. Органiзацiя систематичних спостережень нашої планети
“зi сторони” (“Служба Землi”). Переваги спостережень Землi з поверхнi Мiсяця перед НЗС поляга-
ють в тому, що з мiсячної поверхнi можна вiдразу i тривалий час спостерiгати половину поверхнi
Землi, її атмосферу та радiацiйнi пояси.
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3.4. Недолiки i обмеження мiсячної бази

Поряд з перевагами ПМБ має i певнi недолiки та обмеження у порiвняннi з НЗС [14,22,30,38],
причому, деякi з перерахованих вище переваг можуть розглядатись також як недолiки та обмеже-
ння.

1. Вiдсутнiсть сонячної енергiї протягом тривалої (14 дiб) мiсячної ночi потребує спорудже-
ння великих (важких) акумуляторних батарей для накопичення енергiї протягом сонячного дня
i зберiгання її, радiоiзотопних термальних генераторiв (для невеликих обсерваторiй) та ядерних
електростанцiї (для великих обсерваторiй). Є перспектива використання реакцiї синтезу дейтерiю i
iзотопа 3He.

2. Мiкрометеоритна небезпека. З-за вiдсутностi атмосфери (в земнiй атмосферi мiкрометео-
роїди просто згорають) можливi утворення мiкрократерiв дiаметром в кiлька десяткiв мiкрон (до
300 подiй/м2/рiк), що складає загрозу дзеркалам великих телескопiв, а також потребує захисту
споруд.

3. Велика забрудненiсть пилюкою, створюваною падiнням метеороїдiв, а також в результатi
дiяльностi на Мiсяцi (посадка i старт КА, робота механiзмiв i всiєї iнфраструктури бази). Пилюка
(гострi абразивнi частинки) має шкiдливий вплив на обладнання (оптика, електронiка, механiзми)
своїм електростатичним прилипанням. З цiєї причини кутиковий лазерний вiдбивач, встановлений
на “Луноходе-2”, практично вийшов з ладу, покрившись пилюкою, пiднятою самим ровером.

4. Великi перепади температур мiж днем i нiччю. На мiсячному екваторi цi перепади можуть
складати 300◦С, що призводить до значних термальних розширень деталей конструкцiй. Крiм того,
самi конструкцiї i мiсячна поверхня мають рiзнi емiсiйнi i абсорбцiйнi властивостi. Нехтування
цим фактором може призвести до руйнування конструкцiй (в цьому вiдношеннi перевагу мають
полярнi станцiї). Необхiдне використання нових, в тому числi i принципово нових термопровiдних
та iзоляцiйних матерiалiв.

5. Космiчнi променi (радiацiя) створюють небезпеку для дiяльностi людей i обладнання. Необ-
хiдний захист i наявнiсть точних прогнозiв сонячної активностi для прийняття екстренних заходiв
(укриття). З успiхом будуть використовуватись лавовi труби, яких за деякими оцiнками не менше
100 на мiсячнiй поверхнi [4].

6. Надзвичайно високий вакуум призводить до необхiдностi створення штучної атмосфери.
Крiм того, вiдсутнiсть атмосфери спричинює значну термальну радiацiю вiд грунту (пiдсилення
шумiв приймачiв випромiнювання). Очевидно, використання роботiв на ПМБ буде переважаючим.

7. Неможливiсть огляду всього неба з одного пункта. Бажано мати як мiнiмум двi антиподально
розташованi обсерваторiї (те ж саме стосується i полярних обсерваторiй).

8. Велика вартiсть проведення астрономiчних експериментiв (на першiй фазi створення ПМБ
оцiнюється орiєнтовно в 105 $/кг).

3.5. Можливi мiсячнi обсерваторiї

Використання таких переваг, як стабiльнiсть поверхнi, високий вакуум, низька гравiтацiя, не-
значне магнiтне поле дозволяє розгорнути iнтерферометричнi системи, широкопольнi чутливi при-
ймачi рентгенiвських, гамма i космiчних променiв, а також детектори для нейтрiно середнiх енергiй.
На рiзних стадiях освоєння Мiсяця розглядаються, зокрема, такi можливi варiанти оснащення мi-
сячних обсерваторiй [13,15,28,39,41,43]:

До створення аванпоста на мiсячнiй поверхнi) пропонується встановити вiдносно малi (недорогi
i технiчно нескладнi оптичнi телескопи), призначенi для наукових та навчальних цiлей.

1. Оптичний телескоп з апертурою вiд 0.5 до 1 м (еквiвалент наземного 4-м телескопа), повнiстю
керований з Землi. 2. 3. Пасажний зенiт-телескоп (Lunar Transit Telescope) з апертурою 1–2 м, полем
зору 1◦×1◦ i реєструючою ПЗЗ-мозаїкою, який працюватиме в дiапазонi довжин хвиль вiд 0.1 до
10 мкм та кутовим роздiленням до 0.3 мiлiсекунди.

На стадiї створення ПМБ можливий варiант оснащення мiсячних обсерваторiй, який включає
такi телескопи:
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1. Оптичний iнтерферометр (Lunar Optical Interferometer) з дiаметром дзеркал 1–1.5 м,
який працюватиме в спектральних дiапазонах: ультрафiолетовому (0.1–0.35) мкм, видимому
(0.4–1.0) мкм та IЧ (1.0–10.0) мкм. Система iнтерферометра повинна включати мiнiмум три телеско-
пи, розташованих на кiнцях Y-подiбної бази, протяжнiстю в кiлька км. Iнтерферометр забезпечить
мiкросекундну точнiсть спостережень — достатню для роздiлення iнших планетних систем, уточне-
ння позагалактичної шкали вiдстаней, детального вивчення динамiки i структури найближчих зiр
тощо.

2. Субмiлiметровий iнтерферометр (Lunar Submillimeter Interferometer), який працюватиме в
субмiлiметровому дiапазонi (30-300) мкм, забезпечуючи кутову роздiльну здатнiсть (1–10) mas. Така
ж Y-подiбна кiлометрова база розташування телескопiв-антен дiаметром 4–5 м (12 телескопiв в
варiантi [41]). Ця система телескопiв могла б бути продуктивною, зокрема, для розв’язання багатьох
проблем позагалактичної астрономiї.

3. Дуже низькочастотний радiотелескоп VLFRA (Lunar Very Low Frequency Radio Array) -
працюватиме в декаметровому i кiлометровому дiапазонах (довжини хвиль вiд 10 до 300 м, частоти
вiд 1 до 30 MHz), недоступних для наземних радiотелескопiв з-за поглинання iоносферою Землi.
VLFRA — складна антенна система (19 елементiв вздовж 70-км Т-подiбної бази, в перспективi 100
елементiв вздовж 200-км бази), яку пропонується розгорнути на зворотному боцi Мiсяця (можливо
в кратерi Цiолковський), захищеному вiд земних радiошумiв. Не виключена можливiсть установки
такої системи i на видимому боцi Мiсяця.

4. Великий оптичний телескоп LOT (Lunar Large Optical Telescope) — повноапертурний 16-м
телескоп, який працюватиме в дiапазонi вiд 0.1 до 10 мкм. Передбачається, що цей телескоп буде
виконувати тi ж завдання, що i космiчний телескоп Хаббла, але з бiльшою ефективнiстю. Прото-
типом LOT для встановлення на навколоземнiй орбiтi може стати телескоп з дiаметром дзеркала
4–5 м.

В бiльш вiддаленiй перспективi розглядається можливiсть створення мережi телескопiв, яка
охоплювала б всю поверхню Мiсяця (видимий i зворотний боки) та радiоiнтерферометра з базою
Земля–Мiсяць. Розглядається можливiсть створення мiжнародної мiсячної обсерваторiї [17].

3.6. Вибiр мiсця для ПМБ i мiсячних обсерваторiй

Вимоги щодо найвигiднiшого розташування мiсячних баз залежить вiд їх призначення. В основ-
ному, можна розглядати двi категорiї користувачiв ПМБ, вимоги яких можуть бути суттєво рiзними.
Одних (селенологiв, селенофiзикiв та представникiв iнших селенонаук) Мiсяць перш за все цiкавить
як виробнича база, на якiй вiдбувається розвiдка, видобуток та утилiзацiя мiсячних ресурсiв. Тих,
хто планує використання Мiсяця як платформи для проведення астрономiчних спостережень, екс-
периментiв в галузi космiчної фiзики, а також монiторингу Землi, Сонця i iнших небесних об’єктiв
цiкавить не стiльки те, що пiд ногами, як те, що дiється над головою. Але i серед них є рiзнi iнтереси.
Одним потрiбно бачити Землю, iншим, навпаки, Земля — це джерело електромагнiтних перешкод.
В будь-якому разi, при виборi мiсця для ПМБ необхiдно керуватися такими факторами як безпека,
економiчнiсть, можливiсть негайного використання уже вiдомих ресурсiв [40].

Ще в 1920 р. один з пiонерiв ракетної технiки Р.Х.Годдард зазначав [40], що найкраще мiсце
на Мiсяцi було б на пiвнiчному чи пiвденному полюсi, де успiшно можуть бути використанi наяв-
нiсть вiчно затiнених i вiчно освiтлених мiсць. Полярнi областi цiкавi i з точки зору астрономiї.
Суттєвим недолiком полярної станцiї є те, що з одного полюса половина небесної сфери нiколи не
видима. Доведеться, очевидно, освоювати обидва полюси Мiсяця. Серед iнших варiантiв будiвни-
цтва мiсячних обсерваторiй, якi мають свої переваги i недолiки, дискутуються такi: зворотний бiк
(радiо-спокiй); лiмб (майже радiо-спокiй, видимiсть Землi); видимий бiк (видимiсть Землi, постiй-
ний надiйний зв’язок); приекваторiальна зона (видимiсть всього неба, вiльний доступ з будь-якої
орбiти). З точки зору достатньої вивченостi мiсцевостi, простоти транспортування i налагодження
надiйного радiо-телевiзiйного зв’язку для розмiщення бази пропонується, зокрема, захiдна частина
Океану Штормiв [35].

66 Кислюк В.С.



Звичайно, крiм фактора рацiонального географiчного (точнiше селенографiчного) розмiщення
мiсячних обсерваторiй, важливим буде максимальне узгодження iнтересiв всiх користувачiв нау-
кових та науково-виробничих комплексiв на Мiсяцi. Отже, виникає проблема розмiщення мiсячної
обсерваторiї вiдносно всiєї iнфраструктури ПМБ, багато з наслiдкiв якої необхiдно уникнути при
виборi мiсця для обсерваторiї: пилюка вiд мiсцевої дiяльностi, запуску i посадки ракет; летючi вiд
обробки матерiалiв; освiтленiсть; радiошуми; вiбрацiї тощо. Остаточний вибiр мiсць для ПМБ, в
тому числi i для мiсячних обсерваторiй можна буде зробити на основi тривалих дистанцiйних зон-
дувань мiсячної поверхнi за допомогою штучних супутникiв Мiсяця.

4. ВИСНОВКИ

Сучасний стан розвитку космiчних технологiй, набутий досвiд при виконаннi попереднiх ко-
смiчних мiсiй, в тому числi i на орбiтальних навколоземних станцiях, свiдчать про те, що технiчнi
проблеми не можуть бути перешкодою на шляху реалiзацiї грандiозної мiсячної програми. До мi-
сячних перегонiв пiдключаються, крiм згаданих вище, i iншi науковi колективи рiзних країн та
космiчних агентств свiту, якi займаються розробкою нових проектiв подальшого освоєння Мiсяця.
В основному, цi програми стосуються рiзних модифiкацiй дистанцiйних дослiджень мiсячної по-
верхнi за допомогою штучних супутникiв Мiсяця, але є й плани, якими передбачається створення
в недалекому майбутньому населених мiсячних баз.

Деякi з цих пропозицiй були оголошенi на 34-й науковiй асамблеї КОСПАР (Х’юстон, США,
10–19 жовтня 2002 р.). Космiчне агентство Китаю (China National Space Administration) розробляє
довгострокову 5-ти етапну програму створення бази на Мiсяцi протягом 2005–2030 рр. [37]. Основнi
етапи цiєї програми: полярний супутник, роботи, населена мiсячна база. Недавнiй запуск космiчного
корабля з першим китайським космонавтом розглядається як серйозна передумова до реалiзацiї цiєї
програми. Про свої намiри запустити полярний супутник Мiсяця заявило також космiчне агентство
Iндiї (Indian Space Research Organization) [29]. Концепцiя проведення дистанцiйних поляриметри-
чних дослiджень мiсячної поверхнi за допомогою полярного супутника Мiсяця вивчається також в
Українi [36].

Таким чином, Мiсяць знову стає об’єктом особливої уваги землян. Безумовно, з огляду на те,
що Мiсяць є спiльним природним дарунком людству, виконання програми його активного освоєння
повинно здiйснюватись на основi вiдповiдних мiжнародних нормативно-правових документiв. До
того ж витрати, пов’язанi з реалiзацiєю програми створення мiсячної бази, iстотно зменшилися б
при налагодженнi мiжнародної кооперацiї.
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