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«Я надеюсь ,  что мои работы, 
может быть скоро, а может быть 
в отдаленном будущем, дадут 
обществу горы хлеба 11 бездну 
могущества». 

К. Э. ЦИОЛКОВСКИЙ 

Эту книгу будут читать молодые люди, которые знают о пер­
вом спутнике, полете Гагарина, первом шаге человека в космиче­
скую бездну только из книг, кинофильмов и воспоминаний 
старших. Чужая память не в силах передать неповторимость 
атмосферы тех дней, того неожиданно сильного чувства общно­
сти, которое охватывало людей Земли во время этих событий. 
Что это было? Гордость за могущество человека или потрясение 
величием вплотную приблизившейся Вселенной? Наверное, и то 
и другое. Но только очень немногие видели тогда, какие гигант­
ские перемены несет космонавтика сложившемуся веками укладу 
жизни, как стремительно врывается она в нашу повседневность. 

Нередко поднимавшийся поначалу вопрос, стоит ли тратить 
огромные средства на ракеты, спутники, орбитальные и межпла­
нетные станции, давно стал анахро11измом. Хорошо известно, 
насколько богаче стали знания об окружающем нас мире всего 
за тридцать лет космической эры. В космонавтике, как нигде, 
подтверждается и справедливость тезиса о <шрактичности хоро­
шей теории». Неизмеримо расширившиеся возможности срав­
нения нашей планеты с ее соседями по Солнечной системе дают 
сильнейший импульс для решения таких фундаментальных 
земных проблем, как внутреннее строение Земли, связь 
происходящих на ней глобальных процессов с космическим 
окружением, эволюция климата, происхождение и развитие жиани. 

У спешно решает космонавтика и другие практические задачи. 
Вещими оказались слова академика С. П. Королева, сказанные 
им в своеобрааном «завещании» - последней статье, опубли­
кованной за две недели до его безвременной кончины: «Орби­
тальные полеты в околоземном космическом пространстве в 
дальнейшем могут быть с успехом и эффективно использованы 
при решении ряда задач для народного хозяйства». 

В наши дни спутники следят за погодой, чистотой окружа­
ющей среды, обеспечивают связь между странами и континен­
тами. В невесомости получают новые материалы для электрон­
ных и оптических приборов, приступают к производству ценных 
лекарственных препаратов. На орбитах вокруг Земли оборудуют­
ся наблюдательные пункты для изучения ее геологии, морей 
и океанов, быстро растущих ·городов, лесов, сельскохозяйствен­
ных угодий. 

О том, как космические средства используются для улучше­
ния жизни людей, повышения их материального благополучия 
и духовной культуры, как они служат укреплению дружбы 
и взаимопонимания между народами, и рассказывает эта книга. 
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ВИЖУ 
ЗЕМЯIО 

И ГЛАЗ И ОБЪЕКТИВ 

Передо мной «Журнал визуальных 
наблюдений» --солидная пачка плотных 

листов в голубом переплете с тисненным 
золотом Гербом Советского Союза. Это одна из 

копий, которыми пользуются специалисты 
в Центре управления. Оригинал космонавты 
берут с собой на борт орбитальной станции. 

В книге несколько разделов: геология, 
вулканология, сельское хозяйство, 

наблюдения лесов, ледников, пустынь, 

s 



ЧАСТЬ 1 

Мирового океан а . . .  Разнообразные 
зада н и я ,  методики наблюден ий ,  кар­
ты и схемы, советы и рекоменда­
ции ,  бланки дл я записи результатов . 

А начиналось все с восхищен­
ных возгл асов Юрия Гагари н а :  «Ви­
жу Земл ю ! . .  Разл и чаю складки 
местности, снег, лес. . .  Набл юдаю 
облака . . .  К рас иво.  Красота ! »  Потом 
6ь1л и  новые полеты, и все их участ­
н и к и  каждую свободную минуту 
старал ись п ровести у окошек - ил­
л ю м и н аторов . Но уже вскоре про­
стое разгл ядыван ие Земл и превра­
тилось в обязател ьную часть про­
граммы работы каждого эк ипажа -
в и зуальные наблюден и я .  

- Л е н я ,  смотри - в о т  мост че­
рез Босфор.- Это ветеран космоса 
В. Рюмин помогает в первые очутив­
шемуся на  орбите Л . Попову раз­
гл ядеть в н и зу самые мелкие под­
робности .  А станция  тем временем 
п рибл ижаетс я к Касп и ю .  

- Как красиво выглядит дельта 
Волги . . .  

- Да, е е  всегда отл и ч ишь от 
других рек.  

Обмен впечатлениями дл ится 

недолго. Его прерывают указ а н и я  
дежурного геолога. 

- Сейчас подлетаете к знако­
мому разлому. Помните, я вам по­
казывал его с самолета? Это, так 
сказать, эталонный разлом, дл я тре­
ниров к и .  П роследите его. Глав­
ное - привыкнуть к географ и и ,  на­
учиться «читать» местность . 

От земли космон автов отдел яют 
обычно 200-300 километров . Мно­
го ли можно увидеть с такой вы­
соты? Конечно,  обзор отсюда очен ь 
хорош и й .  В зrл яд охватывает огром­
ную территори ю  площадью поряд­
ка 200 тысяч квадратных кило­
метров . Но это картина  в целом, 
а детал и ?  

Физиологи счита ют, ч т о  с вы­
соты 200 километров человек спо­
собен разл и чать предметы с раз­
мерами не менее 60-1 00 метров. 
Однако в о  время полетов у не­
которых космонавтов неожиданно 
и довольно заметно повышалась 
острота зрен и я .  Так было у д, Е л и­
сеева, В .  Севасть ян ова, амер икан­
ского астронавта Г .  Купера, а гiозже 
и у других космонавтов. 

Вид па Землю через и.1t.1tюмипатор орбитальпой станции. 
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В ИЖУ ЗЕМЛЮ 

МОЖНО ЛИ С О РБИТЫ 

УВИДЕТЬ СВОЙ ДОМ? 

Шлн трндцатые суткн полета 
орбнтал ьной станцнн « Сал ют-4».  
« . . .  Сегодня я вндел Сочн ,- зап нсал 
в дневннке косм онавт В. Сева­
стьянов.- Вндел в ясную, солнеч­
ную погоду .  В ндел отчетлнво порт, 
вндел наш дом . . .  Трудно повернть ,  
правда? Но я действ нтел ьно вндел 
нз косм оса тот мален ькнй двухэтаж­
ный домнк в Сочн ,  в котором я вы­
рос н в котором н сей час жнвут 
мон роднтелн .  Как я некал свой 
дом ?. Сначала я высматрнвал на 
Кавказском побережье мыс Адлер. 
Рек;! Мзымта,  впадая в районе Ад­
лера в м оре, резко nодкрашнвает 
морскую воду свонм нлом . Это 
·сам ый точный орнентнр. Для прн­
вязкн я находнл Адлер, а чуть-чуть 
дал ьше уже в ндел н сочннскнй 
порт. А прямо по осн от глав ного 
nрнчала чуть  выше,  у основання 
телев ышкн,  находнл н свой дом . 
Вндел его как мален ькую точечку 
средн дерев ьев - наш дом окру­
жен кнnарнсамю> .  

И в самом деле, к а к  в это по­
вернт ь?  Неоднократно нзмеренная , 
в том чнсле н в космосе, острота 
зрення ч еловека не позволяет раз­
лн чать с такой высоты стол ь малые 
предм еты . Но Севаст ьянов вндел.  
Так же как н другой космонавт 
заметнл однажды грузовнк,  дв нжу­
щнйся по пустынному шоссе . 

В. Коваленок рассказывал : «Ино­
гда наблюдаем эффект увелнчення 
атмосферы. См отрнш ь  в нлл юм н на­
тор н вндншь землю то чно через 
лн нзу: в центре увелнчнвает, а по 
краям уменьшает. . .  Словно см от­
рншь в шестнкратный бн нокл ь .  Не­
обыч но, но я отчетлнво вндел 
ущел ье, склоны прям о обруб­
леньт. 

Оказалось, космонавт не ошнб­
ся . Между ннм н землей действн­
тел ьно находнлас ь  л ннза. Тол ько со­
стояла она не нз стекла, а нз  воз­
духа.  Расчеты nоказалн ,  что nрн 
определенных условнях атмосфера 
может образовывать н7что вроде 
огром ных увелнчнтел ьных стекол. 
Онн-то н уснлнвают зренне космо­
навтов . 

Плывут над планетой облака. 
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ЧАСТЬ 1 

Чаще всего в поле зрен ия  кос­
мон автов оказываются обл ака. Раз­
нообраз ие и красоту их форм после 
Ю.  Гагар ина  отмечал и все участ­
ни к и  космических пол етов. Иногда 
сквозь обл ака пробиваются яркие, 
оранжево-красные вспышки мол­
н и й .  Кстати,  восприятие красок в 
космосе несколько ухудшается. В не­
ве,омости у человека заметн о с н и­
жается ощущен ие яркости цветов, 
особен но плохо реагирует глаз на 
измен ение и н тенсивности красного 
цвета. 

Ярче облаков с орбиты выгл ядит 
тол ько снег. Но это л и ш ь  кажется. 
Объекти вные измерен и я  пр иборов, 
как н и  стран но, свидетел ьствуют об 
обрат ном. Хорошо видны из кос­
моса горы, реки,  пустын и,  леса 
и поля ,  широкие океанские просто­
ры.  На мелководьях просматрива­
ется рельеф дна,  не ус кол ьзают 
от взора космонавтов и вол нующие 
морскую п оверхность шторм ы.  Тре­
н ированные космонавты неплохо 
разл и чают особен ности строения  
зем ной поверхности .  Зная ,  как  вы­
гл ядят разл и ч н ы е  геологи ческие 
структуры, он и находят аналогич­
ные образова н и я ,  замечают новые 
черты уже и звестных объектов . 

Передан ные с орбиты зритель­
ные впечатлен и я  представляют бо­
льшой и нтерес для специал истов . 
Однако и х  цен ность во многом за­
в исит от л и ч ности набл юдател я,  
его характера, психологии ,  склон­
ностей, особен ностей зрен и я .  Уста­
л ы й  космонавт не так вн имателен,  
возбужден ному могут помешать 
эмоци и ,  каждый волен иметь свои 
«любимые)) объекты, которые н е­
вол ь н о  отодв игают н а  второй план 
все остальные.  

Всех этих недостатков л и шена 
фотограф и я .  Фотоап парат н и чего 
не  выдел яет, н и чему не отдает 
предп очтен и я .  Достаточ но навести 
его на  выбран н ы й  участок, и он бес­
страстно и точ но запечатлеет все, 
что попадет в объектив .  Поэтому, 
начи ная с полета Г .  Титова, каждый 
эк ипаж обязател ьно берет в полет 
нескол ько фотокамер. Главное до-
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стоинство фоторегистрации  - ее 
объективность и бол ьшой объем 
информаЦи и  на с н и мках.  Однако, 
как и при в изуальных н абл юден иях ,  
съемка возможна только над ос ве­
щен ной Солн цем стороной планеты 
и при  безоблачном небе, к тому 
же ученым п р и ходится ждать, пока 
пленки вместе с космон автам и вер­
нутся на Земл ю.  

Последнее устраивает далеко н е  
всех потребител ей косми ческой ин­
формаци и .  Самые терпел и вые из 
н их - геологи.  Их объекты форм и­
руются миллионы лет, и несколько 
недель или  месяцев для них н и чего 
не решают. А вот в океан е или на 
засеянных пол я х  обстановка может 
мен яться очень быстро - иногда 
в считанные дни  и даже часы. 

Предуп режден и я  о лесн ых по­
жарах, угрозе ст и х и й н ых бедствий ,  
переменах погоды ждать не  могут. 
Оперативными должны быть и со­
общен и я  о движен и и  гран иц вып ав­
ших  и тающих снегов, замерзан и и  
и вскрыти и рек, ледовой обстановке 
в приполярных районах . В эт и х  слу­
чаях на  выручку при ходит телев иде­
н ие. И хотя качество п ередаваемых 
с автоматических  с путн иков теле­
визионных изображе н и й  сей час не­
сколько уступает фотограф и и ,  зато 
радиовол н ы  доносят их  до Земл и 
практически мгн овен но. Телев изи­
онные камеры включаются и на тех 
участках орб иты, где нет связи с 
приемными пун ктам и .  В этих слу­
чаях изображен ие зап исыв ается на 
магн итную пленку,  а потом в нуж­
ное врем я  «сбрасывается>> н а  
Земл ю. 

Космонавты видят, а фото- и те­
лекамеры регистр ируют отражен­
ный от Земли солнечный свет. Од­
нако видимый свет - это л и шь ма­
лая часть всего спектра электро­
магн итных вол н .  Например, все 
даже слабо нагретые тел а испуска­
ют невидимые и нфракрасные луч и .  
Излучает тепловую энергию и зем­
ная поверхность.  

С н ятая из космоса тепловая кар­
тина Земли содержит немало цен­
ной и н формаци и,  которую другими 



а) 

б) 

ВИЖУ ЗЕМЛЮ 

Пример сопоставлепия спимка, получеппого в ипфракраспых лучах, и фотоспимка 
действующего вулкапа Килауэа па Гавайских островах: 

а) фотоспимок вулкапа; 
б) ипфракраспое (тепловое) изображепие того же участка. Наиболее теплые участ­

ки - жерла вулкапа, выходы горячих подземпых вод и газов - изображаются 
светлым топом. 

способам и получ ить трудно. Осо­
бен но удобна тепловая съемка при  
набл юден иях  вулканической дея­
тельности.  У нас в стране такие ис­
следован и я  ведутся на Камчатке 
и Курильских островах.  Кроме наи­
более и нтенс и в н ы х  очагов выделе­
н и я  тепла, таких,  как кратеры дейст­
вующих вул канов, н а  косм ических 
снимках четко выделяются места 
выходов на поверхность горячих  
вод и газов , хорошо прослеживают­
ся направлен и я  дв ижен и я  термаль­
ных источ н и ков.  Заметны из кос­
моса и признак и  предстоящих из­
вержен и й .  Задолго до пробужден и я  
вулканов и н ф ракрасная съемка вы­
явл яет н а  н и х  тепловые ан ома­
л и и .  

Контрастность и н фракрасного 
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изображен и я  определ яется тем п е­
ратурой : чем теплее объект съем­
ки, тем светлее он будет вы­
глядеть на  тепловом косм и ч еском 
снимке. Конечно, в районах вул ка­
н ической актив н ости температурн ы е  
контрасты достаточ н о  вел и к и .  Н о  
инфракрасные прием н и к и  спутни­
ков реагируют и на  менее заметные 
тепловые неодн ородности . • 

На общем фоне М ирового оке­
ана выделяются теплые и холод н ы е  
течен и я .  Раститель н ость, п оражен­
ная засухой,  болез н я м и ,  вредите­
лями,  страдающая от засолен и я  
почв,  предстает н а  и н ф ракрас н ы х  
снимках более «теплой» п о  срав н е­
н и ю  с нормально разв ивающейся.  
Таким же образом п ро явл я ют себя 
прячущиеся под покровом л еса 



ЧАСТЬ 1 

и ость1вающие п осле захода солнца 
об нажен и я  корен ных горных пород, 
а выходы грунтовых вод, наоборот, 
отл ичаются от рек и озер более 
«ХОЛОДНЫМ)) ТОНОМ. 

П о  срав н ен и ю  с обы чной фото­
граф ией,  у и н фракрасной съем ки 
есть бол ьшое преимущество - вес­
ти ее можно не только днем, но 
и ночью.  А что делать, если иссле­
дуе№Ь1Й район н адолго скрылся под 
облаками?  Составляющий их  водя­
ной пар совершенно непрозрачен 
дл я и н ф ракрасных лучей.  На по­
мощь п р иходят радиовол ны,  кото­
рые « н е  замечаюп) облаков . По­
слан н ы е  со спутн ика и отражен ные 
земной п оверхностью, они позво­
л я ют получать радиолокационные 
снимки рельефа местности . Кроме 
того, метод радиозондирован и я  да­
ет допол н ител ь н ы е  с веден и я  о фи­
з и ч еских характеристиках поверхно­
стного слоя грунта - его плотности, 
пористости,  электри ческих и маг­
н итных с войствах . 

Как п равило, съемк и  из кос­
моса проводятся одновременно в 
нескол ь к и х  диапазонах электромаг­
н итных вол н .  Для этого автомати­
ческие и п и л оти руемые косми че­
ские аппараты оборудуются цел ым 
н абором п р и боров, п редназначен­
ных дл я исследован и я  Земли .  Соче­
тан ие разл и ч н ых методов п озволяет 
получить наиболее полную инфор­
мацию об исследуемых объек­
тах. 

Выдели в  н а  телев изионном кад­
ре и л и  фотоснимке и нтересующие 
его угодь я ,  агроном может обсле­
довать их и с помощью космиче­
с к и х  приборов и нфракрасного в и­
ден и я  и л и  радиолокационного зон­
дирован и я .  При этом будут обна­
ружены участки п осевов, заражен­
ных болезнями и л и  в редител ями,  
п олучены дан ные об увлажненности 
п оч в .  

П р и веден н ы й  пример касается 
земледел и я ,  но такой же комплекс­
н ы й  п одход практикуется и на всех 
других н ап равл е н и я х  хозяйствен ного 
использован и я  косми ч еской и нфор­
мац и и .  

ЧЕМ ХУЖЕ, ТЕМ ЛУЧШЕ 

Науч ная ценность л юбого сн им­
ка обычно определ яется размером 
разл ичаемых на  нем деталей.  Или ,  
как  говорят, его  разрешен ием.  Ч ем 
больше подробностей «разрешает)) 
увидеть фотограф ия ,  тем она луч­
ше. Но, оказывается,  бывает и на­
оборот. 

На косми ческих сн имках отчет­
ливо проявл яется то, чего н и каки м и  
другими способам и обнаружить н е  
удается .  В кадре, охватившем пло­
щадь, рав ную территор ии всей За­
падной Европ ы и л и  Инди и ,  опытный 
глаз может выделить  основ ные чер­
ты строен и я  зем ной коры в этом 
районе. И способствует этому имен­
но отсутствие второстепен ных де­
талей.  

. . .  На  снимке Обского бассейна, 
СНЯТОМ С ОДНОГО ИЗ СПУТНИКОВ 
«Метеор)) ,  самой реки и н е  в идно:  
сли шком в ысоко. Вместо Оби по 
черно-белому пространству Запад­
но-С ибирской рав н и н ы  змеится ш и­
рокая бледная п олоса. Таки м  в п ер­
вые открылся геологам обский 
грабен - участок земной коры ог­
ромной протяжен ности, п росев ш и й  
между двум я вытянутыми глубин­
ными разломами .  

Глуб и н н ы м и  о н и  называются н е­
даром. Рассекая земную кору н а  
протяжении  тысяч и уходя в глу­
бину на сотни километров, эти ги­
гантские трещины густой сетью по­
крывают всю планету. Однако с по­
верхности разломы, как правило, 
не видн ы .  Землетр ясен и я, водные 
потоки,  движущиеся ледн и к и ,  в ет­
ры,  сезонн ы е  смены температур 
миллионы лет разрушал и гор н ы е  
породы, п еремешивал и их ,  п ере­
носили с места на  место и в ре­
зультате укрыл и  поверхность Земли 
многокилометровым чехлом рых­
лых отложе н и й ,  н адежно упрятав 
под ним разломы . Так было и в С и ­
бири.  П оэтому. до п олучен ия  с н и м ­
к о в  из  космоса н и кто н е  подозре­
вал и о существовании обского 
грабена. 

В том же косм и ч еском п олете 
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н той же аппаратурой был с н ят н 
знамен нть1 й ,  давно вошед ш и й  в 
учебн и к и  геологи и  грабен Рейна.  
Оба к адра без комментариев п о­
казали с пециал исту: « Какой н з  н и х  
рейнски й ? ))  Палец, не  колебл ясь, 
уперс я в п ервую фотографи ю  -
столь типичным выгл ядело нз кос­
моса открытое н а  территори и  н а­
шей страны образование.  

«Лицом к л и цу л и ца не  ув идать. 
Большое в идится на  расстоянье11 . 
Строчки С. Есен и н а  уже давно во­
шли в п оговорку, обрел и много­
знач ность . Но есл и иметь в виду 
л и к  Земл и,  то слова эти верн ы  
в самом п р ямом смысл е. Только 
космическая в ысота п озволила с вя­
зать воеди но от дельные, кажущиеся 
незав исимыми детал и строе н и я  мес­
тности, объед и н ить разрозненные 
расстоян ием части в качест венно 
новое целостное изображение. Вот 
почему 
как бы 

на косм и чески х  с нимках, 
п роступая сквозь ковер 

лесов,  п ес ки ,  складк и гор, просмат­
ривается структура потаенных н едр. 
И чем в ы ш е  поднимаетс я  н аблюда­
тель,  будь то космонавт или авто­
мати ч еский спутн ик ,  тем глубже 
проникает его взгл яд.  

Каким образом глуб и н н ые стру­
ктуры отражаются на косми ческих 
снимках, все еще остается не  впол­
не ясным. Возможно, перемеще н и я ,  
вызвав ш и е  когда-то в земной коре 
крупные сдвиги, еще не совсем за­
тухл и н, значительно ослабленные, 
продолжаются н в наше врем я.  
Естественно, так и е  явлени я  должны 
сказываться н на рельефе местно­
сти . Другой п р и чи ной п р евращения 
«тайного в явное)) может быть  по­
вышенная  про н и цаемость глубин­
ных разломов дл я поступающих нз 
н едр тепла, газов,  подземных вод. 
Это н е  может не отражаться н а  
состо я н и и  растительности н в ы ­
ходящих н а  поверхность гор ных по­
род. 

Как бы то ни было,  временное 
отсутстви е  строгих науч ных объ яс­
нений  не мешает геологам п ользо­
в аться космическим «рентгеном11 
в п рактичес ких цел ях.  Было бы, 

однако,  наивно думать,  что нз кос­
моса можно непосредствен н о  от­
крывать залежи полезных ископа­
емых.  Речь идет совсем о другом . 
С орбит обнаруживаются геологи­
ческие структуры,  в которых воз­
можны месторождения .  Съемка нз 
космоса помогает луч ше п он ять за­
кономерности строен и я  земной ко­
ры н - уже как следствие - разме­
щени я  нужн ых ч еловеку м и н ералов.  

Как-то мне довелось побывать 
в одной нз экспедиций Объед н н е­
нн я «Аэрогеологи я )) ,  Имея богатый 
опыт фотограф и рова н и я  Земл и с 
самолетов, сп ециал исты этой орга­
низации стал и п ервыми обрабаты­
вать н расшифровывать для гео­
логов косми чески е  снимки .  Н а  
фотограф и и ,  сделанной с борта 
орбитальной стан ции «Сал ют-411 , н е­
трудно узнать характерные очер­
тан и я  Камчатки.  Но в от дальше".  
«Смотрите, как все вулканы укла­
дываются н а  один разл ом)) ,- п овел 
указкой начал ь н и к  экспедиции,  но, 
поймав мой непонимающий взгл яд, 
остановился. 

О разломах я слышал здесь уже 
не первый раз н даже усп ел при­
выкнуть к их  в иду; жирные чер н ы е  
л и н и и  отчетл иво выдел ялись н а  
красочных схемах н картах. Н о  н а  
снимках все выгл ядело по-другому. 
Вот цепочка кратеров, на н екото­
рых нз них белеют с н ежные шапки .  
Но где же р азлом? «да в от же 
он)),- удивлял ись хозяева.  Конечно, 
п ятими нут ное объяснен и е  н е  могло 
заменить м н оголетней тренировки 
в «Чтени и ))  крупн омасштаб н ы х  и зо­
бражен и й  Земли ,  но кое-что уви­
деть все-таки удалось .  Между в ул­
канами действитель н о  тянул ись н е­
ясные тен и .  Это « просвечнвмю1 
разломы. 

Немало их обнаружил и н в дру­
гих местах нашей стран ы .  Так, 
Средн я я  Азия н Кавказ оказал ись 
рассеченными крупными глубокими 
трещинами.  На н и х  наложил ись 
практически все известные в этом 
районе нефтегазовые месторожде­
ния ,  в том ч исле н знаменитый Ба­
кинский бассей н .  
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Тяготение нефти и газа к раз­
ломам было известно и раньше.  
Только вот обнаружить подземные 
разрывы п одчас бывало потрудн ее, 
чем найти сам и месторожден и я .  
Возьмем тот ж е  обск и й  грабен.  
Знать бы о нем раньше - не при­
шлось бы, возможно, потратить 
столько сил и средств на  поиски 
ш ироко известного ныне Само­
Т JМ)ра. Сейчас ясно, что лежит эта 
богатейшая кладовая на пересече­
н и и  грабена с одн и м  из попереч ных 
разломов, кстати ,  тоже ранее н е­
известн ым. 

СИБИРСКИЕ РЕКИ 
ИЗ КОСМ ОСА 

Каждое лето поля Средн ей Азии 
страдают от недостатка влаги. Рас­
текаясь  по оросител ьным каналам , 
истощаются ее главные источ­
ники Ам удар ья н Сырдар ья.  
А м огучие Обь ,  Енисей, Лена 
уносят в С еверный Ледовитый 
океан стол ько пресной воды ! По­
чему бы северу не поделит ься 
с югом своими богатствами? Эта 
м ысл ь давно волновала ученых н 
хозяйственн иков.  В разработке про­
екта переброски части стока сибир­
ских рек в засушливые южные рай­
оны участвовали многие нау чно­
нсследовател ьскне н проектные ор­
ганизации .  Немалым подспор ьем 
был для них в згляд нз космоса. 

На снимках,  сделанных с искус­
ственных спутников,  неожиданно 
«проя вилис ь »  древ ние,  давно по­
гребенные под землей русла Ени­
сея, Оби н других сибирских рек . 
Они пом огл и выбрат ь н аиболее 
эконом и ч н у ю  трассу будущей маги­
страл и .  В другом слу чае проекти­
ровщики исследовали один нз вари­
антов испол ьзования под русло 
канала реки Тургай . Однако на кос­
мических с нимках под руслом реки 
был обнаружен пересекающий его 
гл убинный разлом.  Дв ижения раз­
деленных разломом блоков коры 
стали причиной образования м н ого­
численных подзем ных трещин,  п о  

которым к поверхности подн имают­

ся глубоко залегающие соленые 

воды . Если бы канал , как намеча­

лось ,  проложили через эту зону ,  

подзем ные рассолы заметно у худ­
шили бы качество сибирской воды. 

В 1 986 году подготовка к осу­

щест влению проекта переброски 

рек уже вступила в завершающую 

стадию.  Однако, в связи с обраще­

ниями обществен ности, ЦК КПСС 
н советское правительство внов ь 

рассмотрели эту проблему н сочли 

ее недостаточно изученной. По­
этому начатые работы было решено 

прекратить ,  одновременно пору чив 

ведущим науч ным организациям 

страны продолжить исследования, 

направленные на более рациональ­

ное испол ьзование местных вод­
ных ресурсов.  

Всю стену в кабинете началь­
н ика экспедиции занимала боль­
шая геол оги ческая карта Совет­
ского Союза. Составл я я  ее, л юди 
с набитым и камнями неподъем­
ными рюкзаками исходили  всю 
страну, сотн и часов провел и в воз­
духе, фотографируя с самол етов 
район за районом. А в итоге этой 
кол оссальной работы обн аружили 
далеко не  все важные элементь1 
геологического строения .  И это по­
н ятно : по редким выходам н а  по­
верхность корен ных пород трудно, 
а подчас и вовсе невозможно пред­
ставить,  что творится в н едоступ н ы х  
недрах . Да и космон авты н е  сразу 
могут разобраться в сложной гео­
логи ческой ситуации .  «Вн ачале ка­
залось, есть одн означность от ве­
та,- зап исывал в днев н и к  космо­
навт В. Лебедев,- посмотрел с од­
ного-двух в итков и убедился,  есть 
разлом или н ет. Кажется,  все. Но 
оказывается,  что карти на  этого 
района, есл и  дол го его набл юдать, 
мен яется в зав исимости от времен и 
года, от витка, от положен и я  
Солнца, от того, как т ы  п одход и ш ь  
к дан ному месту - сверху или  
снизу .  То есть все врем� ты откры­
ваешь дл я себя что-то новое в гео­
лог и и  структур и их п р и в язке.  
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Сталн не тол ько видеть больше 
деталей,  но н научнл нсь просле­
жи вать основные черты структур, 
выдел ять нх глав ные л н н н н " . »  

Зато, освоив приемы наблюде­
н и я  Землн, космонавты обретают 
необык новенную зоркость. Тот же 
В.  Лебедев сот нн раз пролетал над 
озером Бал хаш н только через два 
месяца после старта увидел ,  что 
оно «является началом разлома. 
Однн хвост озера загибается на  юг 
Казахстана,  а другой - на юго­
восток н продолжается цепью озер 
на  террнторнн Монгол н н .  О н н  так­
же вытянуты, как бы завершают 
форму Балхаша, н связаны между 
собой темной п олоской разлома, 
занесенного п еском, как след от 
ножа)) .  Тут же в днев н ике космо­
навт подвел нтогн : «Разломов на 

карту нанес с толь ко, что она 
должна, наверное, скоро треснуть)) .  

П р н  н аложеннн карт известных 
месторожден и й  полезных ископа­
емых на «космнчес кне)) схемы об­
наружилось немало л юбопытных 
совпаде н и й .  Словно нлл юстрнруя 
ломоносовское «Слово о рожденнн 
металлов от  трясен и я  Земл ю) ,  ме­
ста доб ы ч и  м еталлнческнх руд кон­
центрнровал нсь в точках п ересече­
н и я  разломов. Прнуроченнымн к гн­
гантскнм трещи н ам оказал ись даже 
угольные зал ежи.  Это показалось 
странным.  Хотя, собствен н о, по­
чему? Как уже говорилось,  над раз­
ломами создаются спецнфнческне 
услови я :  нной, чем в других местах,  
тепловой режнм, повы шенное вы­
деление газов,  магн итные, электрн­
ческне н гравнтацнон ные аномал н н .  
Все это не может не  вли ять на  
растител ьность . И в пол не вероятно, 
что имен но здесь возн икла когда-то 
подход ящая среда дл я образован и я  
угля нз древ н и х  п алеозо йских ле­
сов. 

ГОЛУБЬ 
ВМ ЕСТО СПУТНИКА 

. . .  Голубя сопровождал вертолет. 
Птнца нмела все основання важ­
нн чать - почетным эскорт с наря-

жалн для нее ученые четырех 
академ н ческнх ннстнтутов .  Но нн 
о чем таком голубь,  естественно, 
не думал. Он хотел одного ; быст­
рее добраться домон,  в голубятню, 
где его ждал корм н общество та­
кнх же, как он, пестрых п очтарем.  
И потом у ему не было ннкакого 
дела до рокочущем поодал ь метал­
лнческон стрекозы.  

Зато сндя щнм в нен л юдям хо­
телось знать о нем все : не тол ько 
ну да н с канон скорость ю  направ­
ляется n тнца, но н что прн этом 
пронсходнт у нее в голове. Под­
веденные к м озгу голубя электро­
ды соедннялнсь с прнвязанным 
к телу мнннатюрным раднопередат­
чнком . Его снгналы прнннмалнсь 
н запнсывалнс ь на борту вертолета. 
Такнм образом регнстрнровалась 
электрн ческая актн вность мозга ле­
тящем птнцы. 

Голуб ь летел по прямом, крат­
чаншнм путем ведущем его к дом у .  
Но ч т о  это� Птнца неожнданно рез­
ко нзменнла направленне н беспо­
рядочно зам еталас ь ,  совершая хао­
тнческне рывкн в разные стороны. 
Так продолжалось пять ,  десять ,  
двадцать мннут" . Но вот,  словно 
вырвавшнсь нз невнднмых пут ,  
голуб ь снова взял прежннн курс, 
у веренно продолжнв прерв анным 
маршрут.  

Поведенне n тнцы вызвало явное 
удовлет воренне в вертолете. Как 
здесь н ожндалн,  голубь потерял 
орнентнровку,  когда пролетал над 
скрытым в недрах н замеченным 
со спутннков глубнн ным разломом . 
По-внднмом у,  крылатого путешест­
венннка сбнлн с толку существу­
ющне в этон зоне геофнзн ческне 
аномалнн .  

Ученые уже давно подозревалн,  
что уннкал ьные навнгацнонные спо­
собностн п тнц как-то связаны с в ос­
nрнятнем нмн ннформацнн о раз­
лнчных геофнзнческнх явленнях.  
Экспернм енты с голубямн подтвер­
днлн эту точку зрення .  Влетая 
в зону разлома, онн начнналн бес­
помощно блуждать,  словно в ннх 
в незапно выключался автоnнлот. 

1 3  
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Отмечая м еста, где птицы сбива­
лись с курса н снова выходили на 
верный путь ,  м ожно был о н без 
помощи косм ического глаза без­
ошибочно нанести на карту контуры 
гигантской подземной трещины.  У 
разлома птицы явно испытывали 
стресс - электри ческая активность 
нх м озга здес ь резко возрас­
тала.  

Исследования Земли с больших 
в\rсот ведутся уже не один десяток 
лет. Самолеты н спутники ос нащают 
фотографн ческнмн,  телевнзнонны­
мн,  инфракрасными н раднолока­
цнон нымн системам и - сложной 
электронной н оптической аппара­
турой, весящей десятки, а то н сот­
ни килограммов.  А тут голу б ь !  
Правда, тоже технически оснащен­
ный.  Но наскол ько проще выглядит 
этот живой прибор, который ученые 
всер ьез предлагают испол ьзовать 
для разведки недр. Причем не 
тол ько такой,  которая дает сведе­
ния о сложившемся к настоящем у 
времени строении земных глубин,  
но н рассказывающей о далеком 
прошлом земной коры. Ведь п тицы 
передают свои навигационные спо­
собности по наследству : указания,  
куда лететь на зимовку,  п тенцы 
получают еще не  вылупившись нз 
яйца .  

Следовател ьно,  все следу ющие 
поколения совершают осенние пе­
релеты по трассам , проложенным 
нх дал ьними предкам и,  н вполне 
вероятно, что на этих маршрутах 
лежит печать древних геологических 
катаклизмов.  

Но разломы - лишь часть геоло­
гической и н формаци и ,  п олучаемой 
со спутников.  Из космоса можно 
п роследить за жизнью земной 
коры, дв ижением ее отдел ьных 
частей,  за ее историей - скрытыми 
под покровом осадков древ н и м и  
вулканами,  сводами ,  впадинам и, 
другими ги гантски м и  морщинам и 
на  застывшем л и ке планеты. С ор­
биты впервые заметили и бол ь ш и н­
ство круп ных кольцевых струк­
тур .  
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Такой увидел кольцевую структуру 

на полуострове  Лабрадор в Канаде 

телевизионный глаз спутника 11Метеор11. 
Снег, скопившийся в понижениях рельефа, 

четко выделил замкнутый контур 
этого образования. 

Кольцевая структура Ришат в Мавритании 
(вид из космоса}. Наибольший размер 

в поперечнике - 40 км. 

ПАМЯТЬ ЗЕМЛИ 

В это действ ител ь н о  трудно 
было п оверить.  До съемок из  кос­
моса на  поверх ности Земли ни­
когда н е  замечал и  таки х  огром ных 
овалов, дуг ,  окружностей .  Да и не­
мудрено : таи нствен ные круги не­
редко достигал и нескольких  сотен 
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километров в диаметре. Назем ные 
нзыскан н я  ясности не в н оснлн . Ча­
ще всего в местах, где нз космоса 
просматрнвалнсь зак руг л яющнеся 
Полосы, не находнлн н и чего п ри­
мечательного. Наверное, поэтому 
на первых порах разговоры о не­
обычных образованиях нередко со­
провождал ись нрон нческнми улыб­
кам и .  Но время шло, 11 повторные 
съемки раз за разом сокращал и 
ч исло сомневающихся.  Сегод н я  убе­
ждать в реал ьности кол ьцевых струк­
тур не прнходнтся .  Спорят лншь 
об нх п ронсхожден н н  и пр ироде. 

Поначалу п редположения,  как 
это часто бывает, опережал и факты. 
А факты, в свою очередь, посте­
пенно накапливаясь, отбрасывали не  
удовлетворяющие нм гипотезы.  Од­
ной нз первых среди ннх  была ме­
теоритная.  Отнести все нлн хотя 
бы бол ь ш и нство кол ьцевых струк­
тур к «звездным ранам)) мешало 
многое. Стран ные кольца, как пра­
вило, н н  с чем не  с ч нтал нсь . «Про­
свеч ивая)) сквозь сплошную тайгу 
11 барханы пусты нь ,  онн бесцере­
монно п ересекал и водоразделы 11 
горные цеп и .  А это означало, что 
образован и я  этн залегают под на­
ружной оболочкой планеты, уже 
потом см явш ейся в складки нлн 
расколовшейся н а  громадные пли­
ты. Сейчас п р и н ято считать, что 
многие кольцевые структуры явл я­
ются отражен ием замкнутых раз-­
ломов, погребенных в н ижних слоях 
зем ной тверди .  Так, кроме уже из­
вестных блоков коры, ограни ченных 
прямолннейнымн разрывами, гео­
логам открыл ись необычные оваль­
ные блок и .  

В централ ь н ы х  частях некоторых 
нз ннх обнаружнлн древнейшие 
на Земл е породы, время рожден и я  
которых прнбл нжалось к возрасту 
планеты.  Прн этом обращало в н н­
манне разитель ное сходство нх со­
става с составом базальтов ·лунных 
морей .  Здесь же встречал ись круп­
ные массивы анартознтов - поро­
ды, слагающей материковые рай­
оны Лун ы .  Это былн л н ш ь  намек и,  
другие аналогнн стал и н апрашнвать-

ся  сам и .  Круги 11 кольца - пре­
обладающая форма лунного рель­
ефа. Ярко выражен н ых,  как на Зем­
ле, л и нейных форм на  Луне п рак­
тически совсем нет. Участки,  н а  
первый взгл яд прямые, почти все­
гда оказываются там фрагментами 
какой-л ибо большой кольцевой 
структуры .  Так родилась гипотеза о 
«лунной)) стаднн развнтня  Земл и .  

Согласно е й ,  Земл я сразу п осле 
своего рожден и я  была п охожа на 
большую Луну.  На планете, как 11 н а  
ее естественном спутни ке, п однн­
малнсь нз недр к п оверх н ости 
огнеды шащие потоки магм ы .  Потом 
онн застывал и ,  а вокруг оставались 
ослабленные зоны с повышенной 
прон ицаемость ю.  Возможно поэто­
му кольцевые разломы 11 просмат­
риваются до снх пор.  Ведь там в н и­
зу продолжаются п роцессы радно­
актнвного расп ада с выделен ием 
большого кол и ч ества тепла. И в п ол­
не естественно, подниматься в верх 
ему легче по следам прорыва рас­
плавленных масс. А есл н какой­
ннбудь участок поверхности по­
стоя н н о  подогревается,  то 11 грунт 
11 растительность на  нем будут хоть 
немного, да отли ч аться от окружа­
ющих .  Вот вам 11 внднмые прнзнакн . 
Подчеркнем - внднмые нз кос­
моса. 

Сейчас уже имеются факты, 
подтверждающие эти п редположе­
н и я .  Так, напр имер, некоторые 
кольцевые структуры оказал ись свя­
занными с тепловым и  аномал нямн .  
«Горячие п ятна)) ,  как н азвал и  н х  
нсследовател н ,  неожидан но сыграл и  
на руку мобнл нстам - сторон н икам 
теорнн дв нжен н я  континентов . 

Возьм ите л исток вощеной бу­
маги 11 медленно п ередвигайте его 
над, горящей свечой.  Нап равленNе 
движе н и я  заф нксн руется посл едо­
вательностыо пятен рас плавл е н н ого 
воска. П р имерно так получ и лось 
11 с Афрнканскнм конти нентом. Сле­
ды его дрейфа над расположен­
ными под ннм неподв ижн ыми оча­
гам и расплавленной магмы запечат­
лел ись в цепочках ссм нгрнровав­
шнх)) кольцевых структур .  
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ПО ЛУННОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

Когда советски е  автоматические 
станции доставили с Луны образцы 
гру нта , их исследованием занялись 
многие научные у чреждения.  Каж­
дый институт смог получить в свое 
распоряжение л и ш ь  считанные грам­
мы внезем ного ве щес тва. При­
шлось у ченым н инженерам раз­
работать особо чувствител ьные спо­
собы анализа, придумать н изгото­
вить  специал ьные хитроумные н 
тонкие и нструм енты. 

Из у ч ение лун ных частиц заняло 
сравн ител ьно нем ного времени.  А 
придуманные для этой цели мето­
дики н аппаратура продолжают 
использоваться н понын е. Теперь 
с их помощью исследуют редкие 
минералы,  добытые нз глубин зем­
ли. Так «лу нная » технология помо­
гает геологам познават ь н собствен­
ну ю планету.  

Недавно в Советском Союзе бы­
ло зарегнстрнровано открытие, п ро-

лнвающее свет на п ронсхожденне 
некоторых кол ьцевых разломов. 
Доказано, что нх создают силы, 
дейст вующие в недрах планеты . 
Время от времени с больших глу­
бин  всплывают круп ные геологн че­
скне тела, нмеющне форму п ере­
вер нутой капл и . Онн разрушают по­
верхностные с лон,  в которых н по­
явл яются п рн этом овальные тре­
щины . В ннх  начи нают поступать 
насы щенные растворы солей, обра­
зующие светлоокрашен ные мине­
рал ы. 

Этн породы н выдают такие 
коль цевые структуры космонавтам 
н спутни кам . 

Среди проступающих на косми­
ческих с нимках овалов н окруж­
ностей встреч аютс я  н образован ия  
другого п роисхожден и я . В Якутнн 
н Казахстане, например, были обна­
ружены метеоритные кратеры. Уз­
нать нсторню этих погребенных во­
ронок помогл и спецнф нческне ми­
нерал ы, которые обр азуются толь­
ко прн мощных в зрывах . 

Так выглядит из космоса древний кратер вулкана в Африке. 
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ВОДО ХРАНИЛИЩА 

В КРА ТЕРА Х  

в этом районе, н о  и л у ч ш е  разо­
браться в п роцессах образован и я  
глубокозалегающих рудных место-

Неожиданное применение на- рожден и й .  
ш л и  древние метеоритные кратеры, 

СНОВА открытые разведкой из космоса 
в зоне, где прокладывался канал 
Ир ты ш - Джезказган.  У ченые пред­
ложили испол ьзовать их для строи­
тел ьства водохранилищ. Дно и бор­
та найденных углублений оказал ис ь 
настол ько уплотнен ным и, что впол­
не м огли удерживать вqду . Это 
подтвердилось при заполнении пер­
вого из  них, превратившегося в Ак­
тасти нское водохранилище . Теперь 
в Казахстане берут на у чет и тща­
тел ьно исследуют все сглаженные 
временем метеоритные кратеры, 
чтобы использовать их потом в ка­
честве накопителей влаги .  

Напом нили о себе и древ н и е  
вулканы.  Так произошло, в частно­
сти, на Дальнем Востоке. Десятки 
м и л л ионов лет назад огнедышащие 
горы тянул ись здесь цепью дл и ной 
около д вух тысяч километров.  Со 
временем м ногие вулканы успоко­
ились,  п огасли,  а затем осели и раз­
рушились .  Но следы их, как по­
казала съемка из космоса, остались.  
И сегодн я Охотско-Чукотски й вул­
кан и чески й  пояс - оди н  из  главнь1х 
адресов геологического поиска в 
этой части страны .  

Конеч но, интересно было бы за­
гл я нуть «в нутрь» кольцевых струк­
тур, проникнуть в их н едра. Это 
сняло бы м ногие вопросы . Однако 
замкнутые разломы покоятся на та­
ких глуби нах, что на это трудно 
рассчитывать. И тем не менее та­
кая возможность геологам может 
предс тавиться. Неожиданно одну из 
кру п н ых кол ьцевых структур вул ка­
ни чес кого п роисхожден и я  обнару­
жил и на косми ческом с нимке Коль­
ского полуострова. Она располага­
ется как раз там, где проходят п ер­
вую в мире сверхглубокую сква­
жину.  Сопоставлен ие' резул ьтатов 
бурен и я  с косми ческими дан ными 
поможет не  только уточнить п ред­
ставлен и я  о строении земной коры 

«ЗЕМЛЯ СА ННИКОВА »? 

Среди группы островов Де-Лон­
га остров Беннета один из самых 
отдаленных.  Людей здесь нет, а 
ближайшая «дорога» - Се верный 
м орской путь  - проходит в 400 км 
южнее. Поэтом у заметить событие, 
нарушившее покой острова в фев­
рале 1983 года, было просто не­
ком у .  И тол ько фотографии,  пере­
данные спутниками,  донесли в есть 
о случив шемся . 

На снимках над ледяной пусты ­
н е й  более ч ем н а  200 км вытяну лея 
мощный шлейф пара. Вулкан за По­
лярным кругом ? Пол века назад ака­
демик В. Обру чев говорил о возм ож­
ной активности подземных сил в 
Арктике, но то была тол ько гипо­
теза. В сентябре на место прибыла 
экспедиция Дал ьневосточного Ин­
ститута вулканологии.  Однако к 
этому врем ени на острове не оста­
лос ь  никаких cлe,l(os происшедшего : 
аркти ческие пурги поработали на 
славу .  И тог да ученые спустились 
под воду,  где и нашли то, что иска­
ли . Неподалеку от берега они на­
толк нулись на типичный вулкани­
ческий «бли н »  - плоскую подв од­
ную гору диаметром около 4 км 
и высотой 1 0- 1 5  м. 

Предположение о дейст ву ющем 
вулкане подтвердил и анализ дон­
ных отложений.  Под сорокам етро­
вым слоем воды неожиданно нашли 
железомарганцевые конкреции -
округл ые образования, встречавши­
еся до сих п ор лишь в Тихом , 
Атланти ч еском и Индийском оке­
анах на глубинах в несколько кило­
м етров .  По составу они оказал ись 
сходн ым и с осадкам и, выпадающими 
из горя чих источников . А когда 
экспедиция закончила пром еры глу­
бин,  сомнений почти не осталось .  
П о  сравнению с резул ьтатам и изме­
рений прошлых лет глубина в рай-

1 7  



ЧАСТЬ 1 

оне найденного кони ческого воз­
вышения заметно уменьшилас ь .  А 
это недвусмысленно свидетел ьство­
вало о быстром росте подводной 
горы. 

Осен ью 1 983 года, а затем весной 
следующего спутник вновь зареги­
стрировал в ыбросы пара у острова 
Беннета. Но ученые и на этот раз 
не усп ели прибыть вовремя.  А ведь 
шлаковые вулканические конусы, 
оеразующиеся при подводных из­
вержениях ,  так недолговечны.  Волны 
и л ьды стирают и х  за считанные 
недели .  

В начал е  века участник геогра­
ф и ч еской экс педиции якутски й  про­
м ы шленник Яков Санни ков увидел 
с острова Новая Сибирь неведомую 
земл ю .  Однако дости ч ь  ее эксп еди­
ция не смогл а .  А потом многие пу­
тешественники искали ,,земл ю  Сан­
никова>> , но тщетно. Она так и оста­
лась л егендой . И вот тепер ь спут­
н и к и  дают ей новую жизнь.  Вед ь 
таинственная земля вполне могла 
быть таким вь'1ступ и в ш и м  на поверх­
ность в улканом , который вскоре на­
всегда исчез в глубинах Восточно­
Сибирского моря . 

Увл ечен ие кольцевым и структу­
рами м ногие геологи поначалу счи­
тал и н е  сл и шком серьезным.  Но 
когда в этих местах стал и обн ару­
живать месторожден и я  разнообраз­
ных п олезных ископаемых,  они стал и 
объектом присталь н ого в н иман и я .  
И такой и нтерес э т и  образования 
вполне оправдал и .  Жерла древ них 
вулканов,  к примеру, н ередко ока­
зывались окружен ными месторож­
ден иями руд редких и бл агородных 
металлов,  была замечена привер­
жен н ость алмазоносных кимберл и­
тов и ф осфорных руд к центрам 
овалов, а сл юды - к п ерифери и .  
Залежи угл я совп адал и с местам и 
контакrа разл и ч н ых кольцевых 
структур между собой,  подземные 
хран илища твердого топл ива на­
ходили  и н а  п ересеч ен и и  кол ь цевых 
разломов с л и нейными.  Менее ч ем 
за десять лет космическая техника 

помогла выяв ить у н ас в стране не­
сколько тысяч кольцевых структур, 
в том числе диам етром в сотни кило­
метров.  Так на  наших глазах нач и н а­
ют в ып л ы вать из н ебытия,  казалось 
бы, н авсегда стертые черты древ­
н его обл ика планеть1 Земл я.  

ПРОГНОЗЫ С&ЫВдЮТСЯ 

Из косми ческих снимков рожда­
ются карты. Составленная совет­
скими геологам и << Кос могеологиче­
ская карта СССР» стала сенсацией 
Международ ного геологического 
кон гресса, состоявшегося в Москве 
летом 1 984 года. В то время еще ни 
одна  страна в мире не обл адала 
подобным путеводителем для поис­
ков иков.  О степени ее нов изны и 
месте в и зучен и и  н еобъятной тер­
ритории  нашей Родины говорит 
только одн а цифра. Более четырех 
тыся ч  кольцевых структур перене­
сено сюда с космических фотогра­
ф и й .  А л и нейные разломы? О н и  
пересекают в с ю  страну в разл и чных 
направлениях ,  п р ичем самые боль­
ш ие тянутся порой и за ее пре­
делы.  

Много нового и полезн ого можно 
узнать из составл яющих карту шест­
надцати м ногокрасочных л истов.  Вот, 
скажем, Восточно-Европейская плат­
форма, на которой рас полагается 
значитель н ая ч асть самой населен­
ной зоны нашей страны .  На новой 
карте отражены м ногие ранее не­
известные особенности этой гигант­
ской пл иты. Прежде всего уточ н и­
л ись ее очертания .  Гран ицы плат­
формы отодв и нулись на сотни  к ило­
мет ров отн осительно положения ,  по­
казан ного на старых картах . Причем 
имен но п р игран ичные районы пре­
поднесли особен но много сюрпри­
зов . Здесь, где одна  плита надв игает­
ся на другую, обнаружены места, 
в которых обы чно концентрируются 
месторожден ия нефти и газа. 

Один из  самых глубо1<их про­
гибов платформы рас положен у се­
верн ых берегов Кас п и я .  В огромной 
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толще отложи в ш и хся здесь осадоч­
ных пород тоже нередко пря чутся 
нефть и газ. Это было известно. Не 
знал и другого : ч то знаменитая При­
каспи йская впад и н а  в действитель­
ности почти в два раза больше, чем 
считали до сих пор. О казалось, тя­
нется она на север еще почти н а  
тысячу километров до самой Кам ы .  
Не знал и и того, ч т о  четко выделя­
ющиеся на косми ческих снимках 
подзем ные купола (а в них чаще, 
чем где-л ибо, скапли ваются горючие 
жидкость и газ)  не п росто хаоти­
чески разбросаны п о  всей площади 
впадины,  а расположены в опреде­
лен ном порядке. Так на карте п о­
явились услов ные знаки,  обозначив­
шие новые площади ,  п ерспективные 
дл я п оисков нефти и газа. 

Многие специал исты не сразу по­
верили во «всевидящий космическ и й  
гл аз» . Но наверн яка р яды скептиков 
редели после того, как геологи, 
использовавш и е  новую и нформа­
цию, в очередн ой раз доказывал и ,  
что став ят с в о и  з н а ч к и  не  на  пустом 
месте. Так, в ч исле других районов 
новая карта обещал а н ефть запад­
ным областям . Адресовала она поис­
ков иков и в П ечорскую в п адину рес­
публ и к и  Коми. Во всех этих местах 
вскоре были добыты п ервые тон н ы  
жидкого топл ива .  Порадовала карта 
и участ н и ков одной из главных стро­
ек послед н и х  п ятилеток - Курской 
магн итной аномал и и. Обн аруженные 
из космоса запасы намного продл ят 
жизнь этого железорудного гиганта. 

Недав но в Мос кве был вып ущен 
альбом « СССР и з  космоса» . На л и­
стах этого альбома помещены с ня­
тые с орбиты фотограф и и  ряда 
участков территор и и  стран ы, тут 
же приводитс я  расшифровка этих 
изображе н и й ,  их и нтерпретация  раз­
л и ч ными специал истам и .  Как пишут 
в предислов и и  составител и ,  «альбом 
предн азначен дл я общего ознаком­
лен и я  ш ирокого круга ч итателей 
с возможностями п ракти ческого ис­
пользован и я  матери алов космиче­
ской съемки>> .  Дело в том, что мно­
гие ученые, а также строител и 
гидроэлектростанций,  т рубопрово-

дов, магистрал ьных каналов все еще 
сч итают косми ческую технику чем­
то весьма далеким от их непосред­
ственной деятел ьности .  Ознакомив­
ш ись с этим пособием, они  откроют 
для себ я  допол н ител ь н ы й  источ н и к  
цен нейшей и нформац и и ,  смогут 
подн ять на  качественно нов ы й  уро­
вень свои исследован и я  и проектные 
работы.  

Бол ь ш и нство материалов в атла­
се посвящено геолог и и .  Может быть, 
потому, что эта отрасль первой по­
старалась использовать взгл яд из 
космоса. Немало п олезного н айдут 
здесь и другие с пециалисты. Впро­
чем, что говорить о специал истах, 
если даже ш кол ь н и кам и туристам 
здесь есть на что п осмотреть .  Н а  
уроках географ и и  можн о срав н ить  
карту в учебнике с космической 
фотокартой и убедиться ,  н асколько 
посл ед н я я  точ нее и подробнее. А 
л юбители дал ь н и х  походов, м ы  у ве­
рены,  п осле этого будут искать 
в магазинах не  п росто туристские 
схемы, а фотосхемы,  составленные 
по космическим с н и м кам. 

Как же находят космогеологи 
(к такому необычному словосочета­
н и ю  уже н а ч и н ают привыкать) под­
зем ные кладов ые? Дл я этого по кос­
м и ческим снимкам составл яется с хе­
ма иссл едуемой местности,  на кото­
рую наносят все об наружен ные с 
орбит л инейные и кол ьцев ы е  раз­
ломы.  Здесь же отмечают уже из­
вестные месторожден и я  и н аходят 
места, аналоги чные и м  по геологи­
ческому строен и ю .  Туда-то и от­
правл я ются поисковые п арт и и .  

. . .  На космических снимках полу­
острова Бузачи в северо-восточ ной 
части Кас п и йс кого моря геологи 
обнаружили п ятна, которые показа­
лись им знакомыми.  Вс пом н и л и ,  чта 
подобная карт ина  н абл юдал ась ра­
нее на  сн ятой спутн иком «Метеор» 
фотограф и и  известн ого нефтяного 
месторожден и я .  Догадку провер и л и  
на месте. Предп оложение подтвер­
дилось : под слоем позд н и х  отложе­
н и й  дейст вител ьно скрывал ись н еф­
тяные залеж и .  

Такие « п рямые попада н и я »  эко-
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Созданная по данным из космоса схема размещения основных разломов 

и кольцевых структур на территории СССР. 

номят огромные средства. Ведь каж­
дая п робурен ная в пустую разведоч­
ная скважина обходится государству 
в сотни тысяч рубл ей.  Вот п очему 
эконом и ч ески й эффект от приме­
н е н и я  в геологии космогеологи­
ческих карт только за од ну десятую 
п ятилетку состав ил более ста милли­
онов рубл ей.  

При рас ш и фровке косми ческих 
сним ков исходят из  того, что изо­
браже н и я  геологи ческих  структур, 
сходных по строению,  м и н ералоги­
ческому составу, истори и  разв ития,  
получаются похожим и .  И н аоборот, 
разл и ч н ы е  по своей при роде обра­
зован и я  и выглядят из космоса по­
разному. По этому п р и н ципу отл и­
чили ,  например, лежащие рядом 
древ н и й  Украински й кр исталличе­
ский щит от более молодого Бело­
русского. А между н и м и  из-под 
двухкилометровых наносов «просве­
чи вал ю) три узк ие, отличающиеся 
по рисунку зоны. В них разгл ядел и 
следы дв ижен и я  двух этих круп ных 

блоков земной кор ы .  При это� их  
края  н аползл и друг на друга, обра­
зовав область так н азываемых ч е­
шуйчатых надв и гов.  

Открытая и з  космоса Л ьвовско­
Житомирская структурная зона заин­
тересовал а местных геологов.  Ведь 
сдв иги образуют с вободн ые полости 
между блоками и таким образом от­
крыв ают допол н ительные пути дл я 
п росач иван и я  наверх растворов, об­
разующих искомые рудные тела. 

10 

Нес мотря на то что космогеоло­
ги ческие карты появились сравн и­
тельно недавно, с их  Помощью с де­
лано уже немало открытий.  Новые 
месторожден и я  полезных ископа­
емых появились на Урале, Тянь­
Шане, Кольском полуострове, обна­
ружены проявлен и я  олова в Я ку­
тии ,  на Дал ьнем Востоке выявлены 
площади, п ерспективные дл я поиска 
редк их  и бл агородных металлов, 
в Сибири найден ы залежи пород, 
содержащих алмазы, в Казахстане 
и Западной Сибири - месторожде-
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н ня нефти н газа. В качестве при­
мера практи ческого использован и я  
косми чес ких полетов на  геологиче­
ских съездах н конференци ях уже 
не раз приводилось н открытие но­
вых вольфрамовых месторожден и й  
в Алтае-Саянской н Снхотэ-Алнн­
ской горн ых областях .  

Косми ч еская съемка помогла 
найти воду в Каракумах . Первая же 
скважи на, п робуренная к востоку от 
Кара-Богаз-Гола по рекомендации 
аэрокосм ической партии туркмен­
ской геологической экспедиции,  до­
стнг ла подзем ного резервуара. д 
помогло его обн аружить сгущен ие 
скудной пусты н н о й  растительности, 
выглядевшей на  снимке как харак­
терн ое тем ное п ятно.  

У далось нз  космоса загл януть 
н в далекое прошлое самой пусты н и .  
Оказывается, в е е  формирован и и  
прин имал и самое активное участие 
древ н и е  рек и .  Их давно высохшие 
н укрытые п ес кам и русла хорошо 
просматриваютс я с орбиты. Видно 
н то,  как в течение веков прихот­
ливо мен ял и они  с вой бег. Свое­
нрав ная Амударья,  например, тыся­
чи  лет н азад текла не  на север, как 
сейчас, а на  запад.  

ОЗЕРО ПОД МОРЕМ 

Таким м орем с двойным дном 
оказалос ь А зовское. На его снятом 
нз космоса изображении под водой 
отчетливо разли чаются русла древ­
них рек . Это остав или свои следы 
Дон н его более м елкие собратья,  
впадавшие некогда в М еотнйское, 
или Сурожское, озеро, как называли 
ран ьше А зовское м оре. Веками м но­
гочисленные речные потоки устила­
ли дно соврем енного моря толстым 
слоем наносных п есков.  А когда 
бурные геологические процессы от­
крыли доступ сюда соленым водам 
соседнего Черного м оря, осевший 
ил захоронил под собой ископаем ые 
русла. 

Считается, что погребенные пес­
чаные наносы могут содержать в се­
бе, как в губке, большие запасы 

пресной воды. Если эти прогнозы 
оправдаются ,  одна нз главных жит­
ниц страны п олучит новый источник 
стол ь необходимой здес ь влаги .  

«Летишь н ад огромными сибир­
скими просторами,- рассказывал во 
врем я полета на орб итал ьной стан­
ции космонавт А .  Иванченков,- н 
поражаешься масштабам этой тер­
ритори и ,  неисчислимым богатствам, 
которые чувству ются н в ландшафте, 
н в характерн ы х  особен н остях п о­
верхности : в гигантских разломах, 
кольцевых структурах."» Объект ивы 
косми ческих фотоап п аратов часто 
нацел иваются в зону Байкало-Амур­
ской магистрал и .  Их «продукци я)) 
легла в основу «Космогеологн ческой 
карты БАМа)), Руководствуясь ею, 
здесь выбирают теперь верные ори­
ентиры для полев ых и зыскан и й .  
Совместными усил и я м и  космонавтов 
н геологов неподалеку от строящей­
ся магистрал и уже найдены богатые 
месторожден и я  медной руды н дру­
гих ископаемых.  

Космические с н и м к и  п омогл и 
определ ить на  трассе места, грозя­
щие частыми обвалами,  сходом 
снежных лав и н  н селев ых потоков.  
Изучив сеть зафиксированных с ор­
биты разломов, строител и «дороги 
века» смогл и проложить ее в обход 
наиболее опас ных с точки  зре н и я  
возможных землетрясен и й  участков . 

ВНИМА НИЕ : 
ЗА ВТРА З ЕМЛЕТРЯС ЕНИЕ 

Если бы такие предупреждения 
звучали перед каждым значитель­
ным содроганием земных недр, уда­
лос ь бы избежать м н огих жерf'в .  
Однако точный прогноз землетрясе­
ний все еще остается м е ч той сейс­
мологов . Хотя некоторые предв ест­
ники надвигающейся беды ими уже 
обнаружены : например, отмеча­
ем ые перед самым началом тол чков 
всплески электром агнитного излуче­
ния.  Очевидно, их вызывают возни­
кающие в земной коре мощные нм­
пу л ьсы электрического тока, кото-
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рым и  сопровождается начавшееся 
разрушение глубинных п ород. 

Резкие изменения электромаг­
нитного поля у поверхности Земли, 
по-видимому,  возбуждают анало­
гичные перемены и в верхней части 
атмосферы - ионосфере. Проана­
лизировав данные измерений одно­
го из спутников, у ченые увидели, что 
действител ьно за нескол ько часов до 
Т1!>л чка его приборы зарегистрирова­
ли  над очагом предстоящего земле­
трясения отчетливый всплеск элект­
ромагнитного изл у чения.  

В ноябре 1981 года мощный 
взрыв около 300 тонн тринитрото­
луола потряс горы в окрестностях 
Алма-Аты. Образовавшаяся при 
этом звуковая волна через считан­
ные минуты достигла ионосферы. В 
это время над эпицентром искусст­
венного землетрясения пролетал 
космический аппарат «Ореол-3», 
предназначенный для исследований 
физических явлений в верхней атмо­
сфере. Спутниковые данные и науч­
ная информация, полученная в ходе 
этого эксперимента наземными стан­
циям и,  могут с тать основой для со­
здания глобал ьной космической 
службы сейсми ч еских прогнозов. 

Даже для взгл яда из  космоса 
страна наша сл и ш ком велика.  По­
этому фотограф и рование ее тер­
ритории со спутн и ков и орбитал ьных 
станций будет п родолжаться еще 
дол го. Завершить эту работу на­
мечено в 1 990 году. К этому времени 
должнь1 быть составлены подробн ые 
крупномасштабные космогеологи че­
ские карты всех областей и краев , 
всех республик Советского Союза. 
И есл и ты, ч и татель ,  решишь стать 
геологом, не исключено, что вести 
поиск тебе придетс я по маршрутам, 
проложенным космон автам и .  

В СТЕПИ 

ПОД КУРГ дНОМ 

Геологи и археологи - что объ­
еди н яет эти п рофесси и?  Первые -
естественн и к и ,  и л и ,  по-старому, ее-

тествоис пытател и,  и, как следует и з 
самого терм ина,  испытывают, изу­
чают п р и роду ; вторые же - гумани­
тарии ,  озабоченные прошлым чело­
вечества. И все же общее у н и х  
есть : и т е  и другие, к а к  п равило, 
ведут поиск под землей.  А потому 
и методы подчас испол ьзуют одн и 
и те же. 

Электроразведку и аэрофото­
съемку пр идумал и геологи, но вско­
ре и археологи стал и ис кать метал­
л и ческие предметы с помощью элек­
три чества, а на  сн имках,  сделан­
ных с воздуха, кроме деталей строе­
н и я  земной коры, стал и находить 
очертан и я  п огребенных городов . 
Когда же геологи взяли на  вооруже­
ние съемку из космоса, археол оги 
и здесь не  остал ись в стороне.  

Специал истам п ервого в мире 
курган ного заповедн и ка в Калмыкии 
съемка с орбиты помогл а  увидеть 
общую картину  древ н их поселений 
в масштабе всей республ и к и .  Спут­
н и к  как бы сн ял с земл и много­
метровые тысячелетние напластова­
н и я  и открыл взгляду современного 
человека быв шие здесь когда-то 
места обита н и я  наших п редков, ко­
лодцы, русла рек, шедшие к н им до­
роги и звер и н ы е  тропы.  Стало воз­
можн ым вести предваритель ную ар­
хеологическую разведку, не выходя 
из кабинетов и лаборатори й .  Отыс­
кивая на  космических сн имках точ­
ки, в которых сходятс я  лучи скры­
тых под землей пеших и конных 
путей, ученые ищут там очаги давно 
угасшей жиз н и .  

Как говорят, в с е  дороги ведут 
в Рим.  Вечны й город и сегод н я  п р и­
тягивает к себе пут н и ков из многих 
стран . А движутся они  сюда, как вы­
ясн илось,  по маршрутам, проложен­
ным еще в глубокой древ ности.  Ког­
да итальянские специал исты совмес­
тили сделан н ы й  со спутн ика с н имок 
Южной Европы с картой Древнего 
мира, современные асфальтирован­
ные магистрал и почти в точности 
совпал и  с сеть ю дорог, « проложен­
ных еще рабам и Рима11 . 

На  сделанной со спутн ика цвет-
ной фотограф и и  окрестностей 

11 
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Лондона англ и йские ученые разгля­
дел и стран ные светлые п олосы. 
Выехав ш и е  н а  м есто археологи рас­
копали здесь остатки роскошной 
виллы римского военачал ь н и к а  в ре­
мен Юл и я  Цезар я .  За в иллой п о­
следовал и дома попроще, а вскоре 
можно было уверен н о  говорить об 
открытии города древ н и х  завоевате­
лей Альбиона.  Подземную тайну 
выдiла обы к новен ная трава.  Расту­
щая на старых кам н ях,  она хуже 
п италась и содержала меньше хло­
рофилла.  Глазу это н е  было заметн о, 
а на косми ч ес ком снимке очертан и я  
скрытых землей фундаментов выде­
лял ись в пол не отчетл иво.  

А в Мексике с помощью косми­
ческой и нформаци и обнаружили бо­
лее ста мест, где могут скрываться 
руи н ы  п остроек, возведенных когда­
то индейцам и май я .  Реальное суще­
ствован и е  двух древних  городов п од­
твердили н азем ные экспедиции .  
Оди н  из них ,  как  сч итают археологи,  
Оксемпул . Эта н аходка имеет и нте­
ресную истор и ю .  Город открывают 
уже н е  перв ы й  раз : в 30-х годах н а­
шего столетия он был «утеряю) уче­
н ы м и  и п очти  полвека таился в джун­
гл ях .  Второй город до сих  п ор н е  был 
известен .  Планировка, п и рам иды и 
другие каменные п остройки позво­
л и л и  отн ести его к 600-900 г. н .  э. , 
то есть ко времен и наивысшего р ас­
цвета культуры м айя .  

Перспектив н ы е  д л я  археоllогиче­
ского поиска угол к и  были отмечены 
и на  космических снимках .террито­
р и и  Южной Амер и к и .  В труднодо­
ступ ном районе, где сходятся гран и­
цы Перу, Бразил и и  и Бол и в и и ,  
в густых л ес ных зарослях неожидан­
но заметили  нескол ько холмов.  Вряд 
ли их воздв игла здесь природа : уж 
очень правильно - двумя р ядами по 
п ять оди н аковых возв ы ше н и й  в каж­
дом - выстрои л ись он и на бес край­
ней р ав н и не.  Исследовател и сразу 
же заподозри л и  в необычных холмах 
п и рамиды древ н и х  и н ков. 

Пока еще не  все археологи как 
следует осозн ал и  возможности,  ко­
торые открывает п еред н ими косми­
ческая съемка. Одн ако успехи при-

общившихся к космон автике коллег 
невол ь но заставл яют и остал ьных 
ученых все шире использовать этот 
новый дл я истор и ческой н ауки вид 
информаци и .  

ЛЕТАЮЩИЕ АГРОНОМЫ 

Космические снимки Украины,  
Дона, Кубан и  выглядят с кучн ова­
то - одн ообразное плоское, расчер­
чен ное мелкими п р ямоугол ь н и ками 
пол ей п ространство. Как мало п о­
хожа эта п облескивающая фотогра­
ф ичес ким гл я н цем ч ересполосица 
на  отраженные в ней н ивы вол ну­
ющейся под ветром пшен и цы,  цве­
тущего п одсол нечни ка, густо-зеле­
ных зарослей кукурузы.  

Глаз человека пасует перед рас­
стоянием.  Немного говорят и кадр ы, 
с н ятые с орбиты обычным фотоап­
паратом. Тут требуются специаль­
ные камеры, такие, скажем, как 
многозонал ь н ы й  косм ичес к и й  фото­
апп арат МКФ-6М, создан н ы й  со­
вместно учеными СССР и специал ис­
там и известного народн ого п редпри­
яти я  «Карл Цейс Йена)) в ГДР.  Эта 
камера устанавли в ал ась н а  п ослед­
н их орбитал ьных станциях «Салют)) .  
Шесть ее объективов снабжены све­
тофильтрами ,  пропускающими лучи 
л и ш ь  одн ого цвета, и л и ,  как говор ят, 
зоны с пектра. Щелчок автомати че­
ского затвора - и на ш ести пленках 
фиксируются шесть и зображе н и й  
одн ого и того же участка земной 
поверхности, в каждом и з  которых 
отражены определенные черты или  
состоян и е  объекта съемки .  

Поясним сказанное на п р имере. 
Если посмотреть на  густо зелене­
ющие где-н ибудь в субтроп иках чай­
ные кусты через зеленое стекло, 
они покажутся очень св етлым и .  
Красное ж е  стекло, наоборот, сдела­
ет их п одчеркнуто темными.  Анало­
гичную картину  увидим и на  фото­
граф и я х  плантаци й,  сн ятых через 
зеленый и красный светоф ильтры. 

В данном случае речь шла о двух 
(зеленой и красной) зонах с пектра. 
В МКФ-6М, кроме зеленого и 

24 
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Снимки из космоса места впадения реки Селенги в озеро Байкал, 

сделанные в рааличпых аопах спектра. На верхнем снимке хорошо ааметпы 
мутные выносы реки и прямоугольники полей, а па среднем отчетливо 

выделяются рукава в устье  реки. 
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Получеппое из космоса и сиптеаироваппое в условпых цветах мпогоаопаль пое 

иаображепие сельскохоаяйствеппого райопа. 

красного, используются с и н и й ,  оран­
жев ы й  и два и н фракрасных свето­
фильтра, п ропускающих тепловое 
излучение с разной дл иной вол н ы .  
П о  сути,  м ногозональная камера -
это не од ин,  а несколько (в случае 
МКФ - шесть) самостоятел ьных фо­
тоап п аратов, си нхрон но сн имающих 
оди н  объект. При этом к аждый нз 
них п о-своему отражает поп ада­
ющие в объективы растен и я  и п р и­
родные образования .  

Даже на  Земле бывает н евоз­
можно заметить среди здоровых п о­
севов недав но зараженные и нфек­
цией расте н и я .  А на инфракрас ном 
косми чес ком снимке такие участ ки, 
как уже говорилось,  обнаруживают­
ся сразу. Интерес но, что у расте н и й ,  
к а к  и у л ю д е й ,  при заболеван и и  по­
в ы шается температура. Очень важно 
то, что дан ные о массовых заболе­
ваниях  расте н и й  могут быть полу­
чены с орбиты на несколько дней 
раньше, ч ем п р и  испол ьзован и и  
обыч н ых способов д и агн остики .  
Своевременно же начатое «Лечение)) 
может спасти урожай или,  по край­
ней мере, умень ш и ть потерн . 

Крас ный светоф ильтр вы явл яет 
на  . сним ках сельс кохозя йственных 
угодий  допол н ительные подробности, 
а через зелен ы й  лучше смотрятся 
ок.еанскне воды с п ятнами планктона 
и нефтяной пленки,  рельеф дна на 
мелководье, горн ые районы.  В ин­
фракрасной зоне подчерк нуто выде­
л я ются увлажненные поч вы, сеть 
оросительных каналов, а оранжевый 
светоф ил ьтр заметно умен ьшает 
в л и я н и е  вуал ирующей изображен ие 
воздушной дым к и .  

Е щ е  н агл ядн ее достоинства мно­
гозонал ьной съемки п роявля ются 
при сопоставлен и и  изображений ,  
снятых ч ерез разл и ч н ые светофильт­
ры.  При этом станов ится возможным 
распознавать объекты и их свойства, 
почти неразл и ч имые на однозональ­
н ых с н имках.  

16 

Так, сравн ивая фотографи и  одн и х  
и тех ж е  п о л е й  или лесов, с н ятые 
через инфракрасный,  зелен ы й  и 
крас н ы й  светофильтры, можно до­
вольно уверен но отл ичать соч ные 
свежие всходы от п одсыхающих, 
влагол юбивые виды растен и й  от за­
сухоустой ч ивых, л иственные леса -
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от таких же зеленых хвой ных.  Изу­
чая комбинации  из двух, трех, реже 
четь1рех космических сн имков ,  с н я­
тых в разных зонах спектра, распо­
знают м и нерал ь н ы й  состав горных 
пород, отл и чают песчаные и тощие 
почвы от  засоленных,  рыхлы й  с н ег от 
слежавш егося,  плотного, загр язнен­
ные воды от чистых" .  

Преимущества многозональной 
съемк и  столь очевидны,  что ее ис­
пользуют и в тех случаях,  когда изо­
бражение с орбиты п олучают с по­
мощью телевиде н и я .  Так спутники  
«Метеор)) ос нащаются сейчас теле­
визионными системами ,  работающи­
ми в шести - восьми с пектрал ьных 
диапазонах, а на  орбитал ьной стан­
ци и «Сал ют-7)) впервые применили 
бортовой телевизионный комплекс 
«Нива)) , состоящий из п ередающей 
телекамеры с трем я - крас ным,  си­
ним и зеленым - светофильтрами ,  
передатчика  и в идеомагнитофона.  
Космонавты получ и л и  возможность, 
так же как и автоматические спут-

зываемых «глухих))  в и т ках, когда 
связь с Центром управлен и я  н е  под­
держиваетс я .  В этих  случаях и зобра­
жен ие сбрасывается н а  Земл ю с не­
которой задержкой и н е  в режиме 
прямой передачи,  а в записи .  

Конечн о, «ч итаты) ·многозональ­
ные снимки н е  так просто. П оэтому 
дл я облегче н и я  труда дешифровщи­
ков создаются специал ь н ы е  маш и ны.  
Одновремен н о  «рассматривая)) не­
сколько однозонал ьных кадров, о н и  
синтезируют и з  н и х  новые цветные 
изображен и я .  Их тона  могут н е  со­
ответствовать естественной окраске 
природн ых объектов, зато сами 
объекты становится легко отли чать 
друг от друга. На экране диспл е я  
такого оптичес кого синтезатора пло­
щади,  занятые п осевам и сел ьскохо­
зяйственных культур и л и  богатой 
растительность ю п усты н н ы х  оазисов, 
могут выглядеть не зелен ы м и ,  как 
в натуре, а, скажем, пурпур н ым и .  
Полупустын я ,  имеющая в действи­
тельности серо-кори чневую окраску, 

ЭВМ может раскрасить черно-белый космический снимок, выделив 
на нем заданным цветом поля, особенно интересующие агрономов 

и руководителей хозяйств: 

• 

а) - исходное черно-белое изображение; 
б) - изображение в условных цветах. 

н и к и ,  незамедлител ьно п ередавать 
на  Землю изображен и я  местности ,  
которая, по их м н е н и ю ,  заслуживает 
в ниман и я  ученых.  Исп ользуя видео­
магн итофон,  эки паж может вести 
телевизионную съемку и на так на-

17 

п редстанет голубовато-зел еной , а 
сверкающие белизной снега и лед­
н и к и  окрасятся в соч н ы е  голубые 
тон а.  

С интезированное изображе н и е  
т а к  же условно, к а к  и раскраше н н ы е  



ЧАСТЬ 1 

Космическая «этажерка>> : 1 - цептр управления; 2 - самолет-лаборатория; 

3 - вертолет; 4 - паземпая экспедиция. 

условн ым и  цветам и карть1 - почвен­
н ые, климатические, н ародонаселе­
н и я ,  эконом и чески е " .  Утратив естест­
вен ность, «маш и н ные» снимки вы­
игрывают в н агл ядности.  

В разноцветье синтезирован ных 

красок и оттенков скрываются мно­
гие сведен и я, н еобходимые земле­
дельцу.  Однако п ервое время эта 
п естрая мозаика м ало что говорила 
агрономам. Дл я того чтобы безош и­
бочно распознавать, что на  ней изо-

2.8 
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бражено, нужно бь1ло научиться п о­
н имать этот цветной код. И тогда 
ученые придумали «этажерку».  

Вид этого немудреного пред­
мета домашней обстанов к и  как нель­
зя лучше отражал схему экспери­
мента. В традицион н ых аграрных 
районах Краснодарского края, За­
кавказь я,  юга Украи н ы ,  средней по­
лосы были выбраны эталонные участ­
к и-пол игоны. Их с и нхрон но сн имал и  
с разных высот аналоги чной апп ара­
турой . На полях работал и обы чные 
экспедиции,  над ними пов исал и вер­
тол еты,  выше пролетал и самолеты­
лаборатори и ,  самой же верхней 
«ПОЛКОЙ>> гигантской «этажерки »  слу­
жили орбитальные стан ции и автома­
тические спутн ики .  Ч ем н иже н ахо­
дилась ап п аратура, тем тоньше был 
слой атмосферы, отдел яющий ее от 
объекта съемки,  и тем меньше она 
вли яла на  точ н ость измерени й .  Сов­
местная обработка всей и нформа­
ции,  полученной с разных уровней 
в оди н  и тот  же момент времен и ,  
и дает к л ю ч  к п рочтен и ю  косми­
ческих снимков . 

Вот как рассказывал об этом кос­
монавт Л. Попов : «Сей час наш полет 
проходит над контрольными участ­
кам и .  Мы набл юдаем их из космоса; 
одновременно измере н и я  проводят­
ся с борта специальных самол етов 
и экспедициями непосредственн о  
на Земле. Набл юдаемые объекты -
это засеянные злаковыми культу­
рам и п ол я ,  п астбища, леса. Каждый 
такой участок - словно живой орга­
н и з м :  он развивается,  старится.  Мы 
набл юдал и ,  как на  полях  появились 
всходы, как расте н и я  подн имал ись 
все вы ше, как они в некоторых ме­
стах болел и ,  их ломала непогода, 
как затем злаки стали колоситься, 
желтеть.  С орбиты, конечно, н е в ид­
но самих растен и й ,  о происходящем 
мы судим по цвету контрол ьных 
п ол и гонов, а специалисты, н аблю­
дав ш и е  эти процессы на  Земле, рас­
сказывал и, где и что происходит».  

Кстати ,  цвет и цветовые аномал и и  
явл яются одним из основных источ­
н и ков и нформаци и о сельс кохозяйст­
венных объектах .  Поэтому космонав-

там даже при визуальных набл юде­
н и я х  рекомендуется пользоваться 
увел и ч и вающими цветовые контрас­
ты светофильтрам и ,  а при фотогра­
фирован и и  - п р имен ять цветную 
пленку. 

Чем же п р и влекают специал ис­
тов-аграрн и ков набл юден и я  из кос­
моса? Прежде всего, широтой охвата 
и в то же врем я возможность ю регу­
лярно следить за быстротекущими 
п роцессами н а  каждом отдельном 
поле. Дл ительные п илотируемые по­
леты позвол я ют оперативно контро­
л ировать разв итие р астен и й :  одн и 
и те же угодья попадают в поле 
зре н и я  экипажа с интервалом всего 
в нес колько суток.  Но с орбитал ьной 
станции можно наблюдать за п осе­
вами и в течен ие всего года. «Мы ви­
дели и снимали землю в течение че­
тырех сезонов,- рассказывал вер­
нув ш и йся из  восьм имесячного кос­
мического п олета В .  Солов ьев.- И не 
нашли даже двух один аковых сним­
ков » .  

Из космоса удается обн аружи­
вать п ризнаки засолен и я  почв вбл изи  
круп ных водохран и л и щ, видн ы с ор­
биты и п оследст в и я  вредонос ного 
действия на  пл одородн ы й  слой  вет­
ров и дождевых потоков. Для тер­
риторий,  где п ахотные зем л и  часто 
подвергаются ветровой и водной 
эрозии ,  очень важно своевремен но 
предупредить соответствующие 
службы о зарожден и и  новых оврагов 
и н ачале пылевых бурь. 

По космическим снимкам можно 
оценить и запасы влаги в почве. Ре­
зул ьтаты эти х  измере н и й  опреде­
ляют наилучш и е  сроки весен него се­
ва, позвол яют оператив н о  оцен ивать 
качество полива н а  орошаемых зем­
лях ,  следить за  тех н ическим со�тоя­
н ием орос ительных систем. 

Сообщен и я  из космоса дают п о­
леводам возможность контрол иро­
вать состояние почвы и качество 
сева, п одсказывают, когда лучше 
производ ить подкормку, п олив ,  об­
работку ядох и м икатам и,  выбирать 
оптимал ь н ые сроки других агротех­
н и ч еских меропр и ятий .  
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СПУТНИКИ 

ПРОТИВ САРАНЧИ 

Сотрудн ики Комиссии Орган иза­
ции Объединенных Наций по вопро­
сам продовол ьствия и сел ьского хо­
зяйства предл ожили создать систему 
спутникового слежения за районами,  
где возможно бурное разм ножение 
саран чи .  

В России ног  да-то тоже действо­
вал и  отряды по борьбе с саран чой 
(помните рапорт А. С .  Пушкина Во­
ронцову : «Саранча летела, летела 
и села, сидела, сидела - все съела 
и внов ь  улетела)>), М ы уже давно 
забыли о таких бедах . А в некоторых 
странах, особенно в тех, где засуш­
ливые периоды сменяются затяж­
ным и  дождям и ,  этот прожорливый 
вредитель остается настол ько гроз­
ным , что для его уни чтожения пыта­
ются привлеч ь  самые совершенные 
технические средства. 

Осенью в период созреван ия  
кул ьтур руководителей хозяйств 
больше всего и нтересует будущи й 
урожай. Такой прогноз тоже можно 
делать по с пут н и ковым дан ным.  Это 
позволяет лучше подготов иться к 
уборке, а в ходе ее - эффективнее 
бороться с п отер ями.  

Кроме растен иеводческих хо­
зяйств, космонавты и спутники  при­
носят немалую п ользу и живот но­
водам . С орбит контрол ируют со­
стояние п астби щ в пустын ных и 
труднодоступных горн ых районах. 
Главное досто инство такого контро­
ля - скорость.  Всего две-три недел и  
требуется, напр имер, дл я подсчета 
из космоса урожайности всех сред­
неазиатских пастбищ. Тот же учет, 
но проводимый традиционными ме­
тодам и,  зан ял бы нескол ько лет. 
Пон ятно, при таких  темп ах эта ра­
бота теряет всякий смысл. 

Доклады космонавтов позвол яют 
предотвращать изл и ш нее стравли­
вание трав и быстрее находить 
участ ки,  богатые зел еной массой,  
определ ять очередность выпаса на  
н и х  скота и разрабатывать меро-

приятия по охране и восстановлени ю 
пастбищ. Косми ческие снимки ,  на­
пример, п оказал и необходимость 
прин ять сроч ные меры и по оказа­
н и ю  помощи так называемым Ч ер­
ным Земл ям в Калм ы к и и .  Испокон 
веку там п асли скот зимой. Одн ако, 
начиная с 60-х годов , эти пастбища 
стал и использовать и летом . В ре­
зул ьтате на Ч ерных Землях быстро 
увел и ч и вается площадь подв ижных 
пес ков.  

С рав н и вая измеренную и з  космо­
са яркость растительного п окрова 
с ее средними значен иями,  полу­
ченными в результате многолетних 
набл юден и й ,  прогнозируют состо­
яние кормовой базы на месяц .. в п е­
ред. Удаетс я загл ядывать в будущее 
и дал ь ше. Так Институтом пусты н ь  
в Туркмен и и  по косм и ческим дан­
ным была составлена карта, показы­
вающая п ерспекти в ы  развития  пу­
стынь  н а  ближай шие 20 лет. Из нее 
в идно, что к концу н ашего тысяче­
летия  более чем на  полов ине пло­
щади Каракумов ветер перестанет 
быть полновластным хозяи ном. На 
почве, закрепленной посадкам и кус­
тар н и ка, образуютс я новые паст­
бища, где будут кормиться мн ого­
численные отары.  

По дан н ым из космоса н аме­
чают оптимальные маршруты п ере­
гонов и графи к и  откорма животных,  
обнаруживают места залеган и я  
грунтовых вод, стол ь необходимых 
в засушливых и пусты н н ых районах. 
Так, напр имер, на  полуострове Ман­
гышлак с помощью косм ических 
съемок нашл и бол ь ш и е  подземные 
запасы пресной воды. Это может 
сыграть решающую роль в жизн и 
пустын ной земл и ,  где даже города 
снабжаются опресненной морской 
водой, а земледел ие возможно л и ш ь  
на поливе.  
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КОВРЫ 
ИЗ ЭДЕЛЬВЕЙСОВ 

Еще недавно природу М онгол ь­
ской Народн ой Респ ублик и ,  госу­
дарства, где на од ном квадратном 
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километре в среднем проживает 
лиш ь один ч еловек, сч итали прак­
тически нетронутой, почти девствен­
ной . Однако проведенные в п ослед­
ние годы космические съемки тер­
ритории стран ы принесли разочаро­
вание. Следы х озяйственной де­
ятел ьности был и обнаружены даже 
на трудн одоступных горн ых склонах 
и перевалах. Многие л уга там ока­
зал ись выбитыми,  «съ еденным ю> 
скотом, а символ недоступности ал ь­
пийских высокогорий - белый цве­
ток эдел ьвейс из-за своей несъедоб­
ности превратился в обычный сор­
няк, котором у н икто не мешает раз­
мн ожаться и покрывать собой целые 
поляны . 

В сельском хозяйстве придается 
бол ьшое значение полному оп иса­
н и ю  - и нвентар изаци и  земел ь.  
Хороший хоз я и н  должен знать, чем 
он владеет. Самые перв ые с нимки 
аграрных районов,  сделанные кос­
мон автам и А .  Н и колаевым и В. Се­
васть яновым с борта корабл я «Со­
юз-9» в 1 970 году, выявили  пре­
имущества космической точки зре­
н и я .  С орб иты разл ичал ись все пол я  
и участки,  размеры которых пре­
в ы шал и 400 метров. О дн у  из косми­
ческих фотограф и й  срав н и л и  тогда 
с пл анам и землепользования,  со­
ставлен н ым и  в местных колхозах 
и совхозах . И сразу обнаружили рас­
хожден и я :  на снимке был о найдено 
мн ого неучтен н ых полей . Конечно, 
агрономы н и чего не  утаивал и .  Про­
сто их планы составл я ются с опреде­
ленной п ериодичностью и, естест­
ве н но,  со временем устарева ют, а 
съемка и з  космоса показывает истин­
ное состояние дел в да н н ы й  моме нт. 

Детал ьно и быстро обследовать 
все посевн ые площади такой огром­
ной страны, как Советский Союз, 
дать каждому пол ю исч ер пыва­
ющую хозяйственную характеристи­
ку можно только с помощью косми­
ческих средств.  На основе космиче­
ской информаци и составл яются поч­
венные, геоботан ические карт ы, а 
также карт ы состоян ия  посевов, п ро­
гнозов по срокам созрев ания ,  уро-

М погоаопальпый космический 

фотоаппарат МКФ-6. 

жай ности и валовым сборам. Такие 
документы имеются уже дл я многих 
обл астей и рес публ и к  стра н ы .  Они 
помогают наиболее рационально ис­
пол ьзовать земл ю, решать, где л уч­
ше прокладывать дороги, л и н и и  
связи и электропередач, размещать 
новые н аселенные п ун кты, прово­
дить мел иорат и в н ы е  работы .  

ВСЕВИДЯЩЕЕ ОКО 

Земледел ие - одно из сам ых по­
четных зан ятий.  Однако среди фер­
меров встречаются и такие, которые 
бол ьше всего хотели бы укрыть свои 
поля от постороннего глаза. В ряде 
стран Централ ьной А зии,  Южноlj. 
и Северной А мерики в недоступных 
горах, среди троп ических зарослей 
скрываются плантации опий ного ма­
ка, индийской конопли и других 
растений,  из которых торговцы нар­
котикам и производят свой запре­
щен,н ый товар. 

3 1  

США, более других страдающие 
от « белой см ерти »,  реш или при­
влечь к борьбе с нею космические 



ЧАСТЬ 1 

средства. Поиск тайных ферм по­
вели предназначенные для исследо­
вания природн ых ресурсов спутники 
<<Лэндсат » .  Вскоре один из амери­
канских журналов сообщил, что до­
стигнуты первые успехи - обнару­
жены поля снотворного мака, скры­
ваем ые на территории М ексики и 
сам их США . 

Обработка косми ч еских сн имков, 
извлечение из них полезной инфор­
мации пока еще занимают довольно 
м ного времен и .  Важная задача -
ус кор ить этот процесс. Ведь в сель­
ском хозя йстве иногда не  дни - ча­
сы решают успех дела. Промедл и 
немного - и недосч итаешься многих 
десятков тон н  зерна, овощей, хлоп­
ка" . П оэтому с пециалисты настой­
чиво работают над автоматизацией 
обработки косм ической и нформа­
ц и и .  В идеале она должна п роходить 
прямо н а  борту стан ции или спут­
н и ка и п ередаваться на Земл ю 
в форме, пон ятной л юбому руково­
дител ю  хозяйства. Первые шаги 
в этом направлен и и  уже делаются. 
Так, в СССР и ГДР совместными 
усил и я м и  создается новая фотогра­
ф и ч еская камера, снимки которой 
будут частично обрабатываться пря­
мо н а  орбите. 

- А н е  п роще л и  посылать 
в космос сам и х  агрономов? - спро­
сили как-то В. Коваленка. 

- Когда- нибудь, я думаю,- от­
ветил космонавт,- станут работать 
на орбите и специал исты сел ьского 
хозяйства. А пока что м ы  вынуж­
дены замен ять их .  Но я уверен, дело 
это временное. 

ЛЕСНОЙ ПАТРУЛЬ 

Взгл я н ите н а  с нимок, получен­
ный со спутника «Метеор-Приро­
да>> .  Почти все огромное простран­
ство тайги перечеркивают узкие 
светлые полосы . Это вытянул ись под 
ветром дым н ые шлейфы таежных 
п ожаров. Сколько их  здесь - по­
следстви й н еосторожного, небреж­
ного обраще н и я  человека с огнем 

или ударов мол н и й ?  Но перед нами 
лишь малая часть всех огнен ных 
драм. К ажды й  год в тайге и тундре 
на территор и и  нашей страны возни­
кает в среднем более 20 тысяч пожа­
ров, охватывающих в сумме площадь 
до 500 тысяч гектаров. И каждый 
дымок, кажущийся сверху так им 
безобидным,- настоящая трагедия.  

П рисмотритесь п олучше. В идите 
темные пятна у основан и я  каждого 
дым а? Это гари - черная от золы 
и пепла, щетин ящаяся обгоревшими 
стволами мертвая земл я,  которая 
еще дол ги е годы будет оставаться 
бесплодн ой . Ветер гон ит огонь даль­
ше, в пан ике бежит п еред ним вся­
кая живность, готов ятся к обороне 
жител и оказав шихся н а  его пути де­
ревен ь  и п оселков . 

А ведь всего этого можно избе­
жать,  если вовремя заметить и по­
гасить разгорающийся очаг.  Более 
500 самолетов и вертолетов, свыше 
1 60 тыс яч человек выделяется каж­
дое лето для борьбы с п ожарами 
и вредител ями леса. Но ведь и леса 
занимают у нас более полов и н ы  
всей суш и .  И усл едить за в с е й  этой 
территорией не под силу даже та­
ком у мощному отряду. Косм ический 
патрул ь здесь незаменим.  

«Проходим Байкал,  на  востоке 
сплошная обл ачность .  В северной,  
нашей,  части озера Хан ка пожары -
шесть штук. На северо-восточном 
берегу - два мощных шлейфа ды­
ма» . Это из днев н и к а  борти нженера 
«Салюта-7» В .  Лебедева. Лесная 
охрана часто получ ает тревожные 
сигналы от космонавтов . «И как при­
ятно бывает,- расс казыв ал В .  Л я­
хов,- когда, п ролетая над тем же 
местом через два-три дн я, уже не  
видишь там дыма» . 

С путн ики  регул ярно осматрива­
ют все наши леса и не тол ько замеча­
ют случив шуюся беду, но и преду­
преждают о грозящей опасности .  
Фиксируя из космоса разв итие и 
движение чреватой мол н иями гро­
зовой облачности, устан авливая гра­
н и цы тая н и я  ил и н аступлен и я  снеж­
ного покрова можно п рогн озировать 
возможн ость пожаров и заранее 
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Лесные пожары (вид из космоса) :  1 - дымовые шлейфы; 2 - гари. 

планировать распределение сил и 
средс;тв лесной охраны,  в арсенале 
которой имеются даже специальные 
ракетные установки дл я искусствен­
ного вызыван и я  дождя.  Снимки из 
космоса помогают оценить и нане­
сен н ы й  п ожаром ущерб, н аметить 
н еобходимые меры по восстанов­
лению лесов и хозяйственному осво­
ен и ю  пострадавш и х  участков . 

Ну, а если леса оказываются за­
крытыми сплош ной облачностью? 
И н фракрасное излучен ие очагов по­
жаров тут не поможет, оно практи­
чески полностью экран ируется обла­
ками .  Но с путн ики и в этом случае 
н е  тер я ют зоркости .  Установленные 
н а  н и х  п риборы могут улавливать  
радиоизлучение,  п осто янно ис пус ка­
емое земной поверхностью. Его ин­
тенсивность зависит от температуры, 
и потому оно н азывается радиотеп­
лов ы м .  Оно н е  п оглощается водя­
ным п аром и, свободно п рон и кая 
сквозь облака, доносит в есть о по­
жаре до антенн космического апп а­
рата. Кстати ,  метод радиотеплового 

3 Космос - З емле 

зондирован и я  примен яется и в сель-. 
ском хозя йстве. С его п омощью с о  
спутников определ яют влажность 
почв и степе н ь  их засоленности,  
а радиотепловые изображе н и я  вод­
ной поверхности используются п р и  
исследова н и и  океанов.  

Пожары ....,... страш н ы й  в раг леса, 
но страдает он н е  тол ько от пламен и .  
Врезаются в чащу новые железно­
дорожные магистрал и и шоссе, п ро­
кладываются л и н и и  электропере­
дачи и связи,  н ефте- и газопроводы, 
тайга отступает п еред строител ями 
заводов, электростанци й ,  руд н иков, 
новых городов и п осел ков.  А заго­
товки древесины?  Только в таежной 

• 
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з о н е  ее ежедневн о  в ывозят с пло-
щади более двух миллионов гекта­
ров . Все эти р аботы должны прово­
диться в строгом соответствии  
с установленными государством 
«Правилами р убою) ,  которые пре­
дусматривают сохранен и е  л есов и и х  
восстановление. Космически й  глаз 
п омогает п остоян н о  следить за со­
бл юден ием этого порядка. 
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СЕЛЬ ВА 

ПОД УГРОЗОЙ 

Первое место в м ире по запасам 
т вердой древесины занимает Брази­
лия .  Густые тропи ч еск ие леса -
сел ьва - покрывают огром ную тер­
ритори ю в бассе йне реки Амазон­
ка , самой бол ьшо й реки на Земле . 
Свыше четырех тысяч видов де­
ревьев населя ют сельву и среди них 
не11Мало особо ценных п ород. 

Долгое время казалос ь,  что леса 
здесь неисчерпаемы: И тол ько спут­
никовые данные показали,  что заня­
тые им и площади неуклонно сокра­
щаются . Кажду ю м инуту на Земле 
около 20 гектаров « освобождается » 
от дерев ьев .  «Если вырубка лесов 
в бразил ьской Амазонии в ближай­
шее время продолжится такими тем­
пами, стране будет угрожать эколо­
гическая катастрофа»,- утверждают 
ученые университета в Сан-Паулу.  

На м н огозональных косми ческих 
фотограф и я х  специал исты разл и ча­
ют преобладающие п ороды деревь­
ев в лесах, обнаруживают заражен­
ные вред ител ями участки,  отл и чают 
сухостой от молодых и зрел ых м ас­
сивов.  Это д ает возможность п од­
считывать запасы так н азываемой 
деловой др евес и н ы ,  правильно пла­
н ировать ее заготовк и .  

Л е с  - одн о и з  глав н ых наших 
богатств. Ч тобы беречь и умножать 
его, нужно хорошо знать состояние 
лес ного фонда страны.  Нельзя забы­
вать,  что лес - живой орган изм, 
меняющийся достаточно быстро. По­
этому нужно периодически п ро­
водить опись всех лесных ресур­
сов.  

Назем ные методы дл я этого 
слишком трудоем к и .  С их п омощью 
в Советском Союзе детально изуче­
на только п ол ов и н а  п лощади,  заня­
той лесам и .  Остал ь н ая часть - в 
труднодоступ ных районах на севе­
ре Сибири и Дал ь н его Востока -
обследована л и ш ь  лётч и ками граж­
данской авиации .  

Казалось бы,  самолеты летают 
н иже спутн и ков и леса с них вид-

нее. Но вот просто� сравнение :  сни­
мок, сдел а н н ы й  фотокамерой орби­
тальной станции «Сал ют>> ,  охваты­
вает на  земной поверхности квадрат 
со стороной около 400 км. Чтобы 

' заснять его с современ ного аэро-
съемочного самолета, требуется 
сделать не оди н,  а 200 кадров. С вы­
сот же, н а  которых летают автома­
ти ческие косм и ч еск и е  аппараты, 
в идн о, как правило, еще больше -
в этом вы могл и убедиться, рассмат­
ривая фотограф ию, с н ятую с путн и­
ком «Метеор - Природа» . 

Хорошо известна постоянно под­
крепл яемая делами готов ность Со­
ветского Союза сотрудни чать со 
всем и государствам и в м и рном ис­
пол ьзован и и  косм и ч еского простран­
ства. Имен но поэтому Орган изаци я 
Объединен ных Наций и збрал а  не­
давно Москву м естом п роведен и я  
международного учебного семи н ара 
по п ракти ческому п рименен и ю  дан­
н ых косми ческих исследован и й  в 
лесном хозяйстве. Представители 
более чем двадцати разви вающихся 
стран Азии,  Африки ,  Лати нской 
Америки  п ри н ял и  участие в н ауч­
ных заседан иях .  Советские ученые 
щедро делил ись с ними с воим уже 
немалым опытом , отчетл иво созна­
вая,  что л еса - это «зеленые лег­
кие» всей планеты и следить за их 
здоровьем можно и нужно тол ько 
сообща. 

ДЕРЕВЬЯ - «КОСМ ОНАВТЫ» 

Во врем я перв ого м еждународ­
ного косм и ч еского полета на  кораб­
лях ((Союз» и ((Аполлон» в 1 975 
году их экипажи обменялись сим во­
лическими дарам и ,  в том числе и се­
менами дерев ьев . Потом их выса­
дили в Главном ботан ическом саду 
в М оскве и в питомнике Рейнлэн­
дер в американском штате Вискон­
син .  Прошло н ескол ько л ет, и на 
«косм ически.Jо> плантациях подня­
лись мален ькие пушистые деревца 
канадской ели и сибирской листвен­
ницы. 

Весной 1 983 года некоторая часть 
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Центра.аьный Памир, ледник Федченко. Вид из космоса. 

саженцев канадской елн перекоче­
вала нз советской сrолнцы в снбнр­
ское село на роднну командира 
экнnажа А .  Л еонова, где в честь 
совм естного полета был заложен 
бол ьшой лесопарк. Здесь за пере­
селенцам и продолжают пристал ьно 
наблюдать,  пытаясь в ыяснить ,  по­
чему «nрншельць/)) нз к осмоса раз­
виваются быстрее н лучше,  чем нх 
оставшиеся на Земле родственннкн. 
В успехе этнх нсследованнй заинте­
ресованы не тол ько лесоводы, н о  
н сnецналнсты сел ьского хозяйства, 
которые надеются найтн новые nутн 
ускорения роста полезных расте­
ний.  

ЛЕДНИКИ : 
от с нимков 

К АТЛАСАМ 

Н икогда еще в к и шлаке Мук н а  
Пам н ре н е  б ы л о  т а к  шумно. П ри­
рода словно сал ютовала n р н хо.ц.у 
в есны-84. Воздух то н дело сотря­
сал и частые взрывы,  заглушаемые 
мощн ым ровн ым гулом, шедшнм с о 
стороны хребта Петра Первого. То 
nоказь1вал характер дв нжущнйся по­
бл нзостн ледн н к  Музгазы.  

3 5  

Пробуждение застывшего п отока 
не было н еожиданным.  О коло года 
назад на космнческнх с н имках за­
метнлн резкое увелнченне высоты 
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ледяного массива - истока Музгазы . 
Со в ременем его усы п а н ная кам­
н я м и  поверхность п одн ялась на  де­
сятки метров. Нарастание объема 
ледн ика угрожало его п одвижкой. 
И вот она начал ась.  Скользя по рас­
положенным в н и зу слоям воды и 
«теплого» льда, передовой язык 
каждые сутки п родв и гался н а  два­
три десятка метров. Движен ие дава­
лось ледн и ку нелегко. Не в ыдержи-• -в ая напряжен и я ,  е го наружныи пан-
цирь т рескался,  крошился, превра­
щаясь в грохочущее нагромождение 
круп н ых глыб самых причудл ивых 
форм. 

Оживление ледн ика встревожило 
специал истов.  Дойдя до реки,  он мог 
перегородить ее в ысокой плотиной.  
Прорвав п реграду, с копившаяся за 
нею вода, смеш анная со л ьдом и 
кам н ям и ,  могл а  ри нуться в дол и н ы  
р е к  Сурхоб и Вах ш,  сметая в с е  н а  
своем пути . За ледн и ком требовалось 
установить п осто ян ное наблюдение.  
В это время в космосе уже более 
двадцати суток н аходился очередной 
эк и паж орбитальной станции « Са­
лют-7)) ,  На борт п олетела радиограм­
ма :  вместе с природными ориенти­
рам и ,  по которым следовало искать 
ледн ик ,  космонавтам Л. Кизиму, 
В. Соловьеву и О.  Атькову передал и 
просьбу н е  спус кать с него глаз " .  

Ледн и к и  - не реки .  Х отя в Со­
ветском Союзе их н асчитывается 
около 30 тыс я ч ,  мало кому удает­
ся их повидать . Спрятавшись вы­
соко в горах, они  открываются лишь 
аль п и н истам и нау ч ным экспеди­
циям.  Удобно набл юдать за л едн и­
ками сверху - с вертолетов или са­
молетов.  Специал исты так и посту­
пают.  Но и с воздуха увидишь н е  
все. Дл я п роведен и я  только разо­
вой инс пекции всех ледников Па­
мира п ришлось бы летать не оди н 
ден ь .  А это сложно и дорого. Орби­
тальные же станции  и с пут ники 
летают годами ,  прочерчи вая бесчис­
ленные невидимые трассы п рактиче­
ски н ад всем и горн ыми районам и  
планеты. 

Еще в н ачале 70-х годов космо­
навты регул ярно фотографировал и 

дол и н.у памирской рек и С ауксай.  
К ней в рем я от в ремен и с южного 
склона п и к а  Л ен и н а  спол зает не­
скол ько ледов ых потоков . Ч утко реа­
гируя н а  окружающую температуру 
и кол ичество выпадающих в горах 
осадков, он и, словно терм ометры, то 
начи нают дв и гаться вп еред, то от­
ступают, сдавая уже завоеванные 
пози ции .  

Предугадать поведение того или 
другого ледн ика удается далеко не 
всегда. Их п робужден и я, как п ра­
в ило, бывают неожиданными.  Так 
случ илось, например, в 1 963 году, 
когда все газеты печатал и т ревож­
н ы е  сообще н и я  о в незапном «по­
ходе)) пам и рс кого ледн ика Медве­
жий .  Не меньше волнен и й  в ызвала 
и резкая п одв ижка ледн ика Колка 
на  Кавказе, ведь он расположился 
всего в тридцат и километрах от 
большого города Орджоникидзе. 

Космонавты уже дав но науч и­
л ись разл и ч ать с орбиты г ра н и цы 
ледн иков, следить за их движен ием, 
отмечать ледопады и растущие за 
ледяными плотинами озера. Во 
врем я полета «Сал юта-6)) В. Кова­
ленок и А .  Иванчен ков определ яли 
перемещен ие одн ого и з  ледн иков 
с точ н остью до н ескольких  десят­
ков метров.  

Во врем я дл ител ь н ых п илотиру­
емых полетов гляциqлоги (так на­
зывают ученых,  зан имающихся лед­
н икам и )  работают в Центре уп рав­
лен и я  п рактически п остоян но. Не­
редко он и выходят н а  связь с кос­
мон автам и,  обращаясь к н им с но­
выми задан иями и с и нтересом вы­
слуш ивая сообще н и я  с орбиты . 

36 

Рассказывая эк ипажу о резуль­
татах обработки доставленной с ор­
биты фотопленки (ее п р и везл и гос­
ти,  побывав ш и е  на борту с недель­
н ым визитом), оди н  из гляциологов 
заметил : 

- Ледн и к и  П атаго н и и  получи­
л ись вел и колепно.- И попросил : -
Посмотрите Сугран . Это самый и нте­
ресный сейчас ледн и к  у н ас в стра­
не.  У н его ожидается подв ижка до 
шести кил ометров.  

- М ы  сегодн я смотрел и по-
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А йсберг в районе острова Южная Георгия. Огромная льдина ярче облаков 
и потому кажется плавающей выше их. 

дв ижку,- ответил Л .  Попов.- На­
шл и .  Вас интересовал и пульсиру­
ющие ледники .  Растекан и е  и х  и 
сжатие м ы  определяем по харак­
терным «кошачь и м  лапам>> -·фор­
ме, которую л ед н и ковый язык при­
н имает н а  выходе и з  ущел ь я  в до­
л ину. 

В ответ специал ист не  смог удер­
жаться от новой п росьб ы :  

- В Каракоруме много « коша­
чьих  лап » .  Сравн ите, как они выгля­
дят на  Памире и в Каракоруме".  

Хозяева стан ции «Сал ют-6» об­
наружили пульсирующие ледники  
и в других местах Центральной 
Азии,  н а  Тянь-Ш ане, в горах Юж-

ной Амер и к и .  Эт и  дан ные сущест­
венно п оп олнили сведен и я ,  которые 
ис пользуются при составлен и и  « Все­
мирного каталога лед н и ков».  Ин и ци­
атором его создан и я  был С оветс кий 
Союз, он же остается одн и м  из ос­
нов н ых исполн ителей всех работ" 
Естественно, без помощи космиче­
ской техники  охватить картографи­
ческой съемкой почти всю планету, 
тем более в такие коротк и е  сроки,  
было бы невозможно. 

« Всемирный катал ог» будет, по­
видимому, закончен к концу 80-х 
годов . Отдел ьной частью в него вой­
дет и «Каталог л ед н иков СССР», 
над которым тоже немало п отру-

3 7  
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дил ись космонавты . О значен и и  его 
для народн ого хозяйства страны 
можно судить хотя  бы п о  тому, что 
тол ько в Средн ей Азии л едн ики 
обеспечи вают около полов и н ы  всего 
лет него речного стока. Всего же 
в горн ых ледн иках СССР запасено 
более дв ух тыс я ч  куби ческих к ило­
мет ров вод ы .  

Впоследств и и  по данным ката­
лога можно будет не  тол ько прог но-

• � зировать водн ыи режим горн ых рек, 
н о  и регул ировать его. У нас в стра­
не уже п роводил ись ус пешные опы­
ты п о  ускорен ию таян и я  ледн иков 
(дл я этого на  их поверх ности рас­
сеивал и тем н ые порошки) ,  а искус­
ствен но в ызывая над ледн иками сне­
гопады, можн о будет увел ичивать  
запасы влаги .  

Из космоса довол ьно отчетливо 
в идн ы следы прокативш ихся снеж­
ных лав и н .  Захватывая загрязнен­
ный вер х н и й  слой снега, они остав­
ляют за собой ш ирокие бел ые по­
лосы, уп ирающиеся в н изу в огром­
ные сугробы характерн ой формы . 
Одн ако п о  косм ическ им снимкам 
можно не только о ценивать  ката­
строфи ческие последствия уже со­
шедших лав ин ,  но и судить о сте­
пен и грозящей л а в и н н ой опас ности.  
Такие н аблюде н и я  проводятся в н а­
шей стране н а  Кав казе, Пам иро­
Ал ае, Т я н ь-Шане, Алтае, в Карпа­
тах и горн ых районах Байкало­
Ам урской магистрал и .  

Чтобы п оказать, н асколько серь­
езную угрозу могут п редставлять 
собой лав и н ы, п р иведем лишь один 
пример. Во время первой м и ровой 
вой н ы  всего за оди н  ден ь,  назван­
ный в п оследствии «черн ым чет вер­
гом»,  несколько страшных лав ин 
унесли н а  Альп и йском фронте жиз­
н и  тысяч солдат и офицеров. Всего 
с обеих враждующих сторон было 
потер яно около 9 тысяч  человек.  
Вот п очему следить за снежн ой 
опасностью и предуп реждать о ней 
жителей горн ых стран н ужно по­
стоянно .  

В Советском Союзе составляется 
и «Атлас с н ежно-ледовых ресурсов 
м ира» . Это в клад нашей стран ы 

в Международную гидрологическую 
программу, которая проводится п о  
реше н и ю  ЮНЕСКО с 1 975 года. 
Как в идно из н азван ия,  в н овом ат­
ласе будут от ражен ы  все виды при­
родн ых льдов, в том ч исле покры­
вающие Аркт и ку и А нтаркт ику. 
Кстати ,  Антарктика п р и влекает в н и­
ман ие исследователей не  тол ько как 
глав н ы й  холоди л ь н и к  планеты . Сей­
час все более острой становится 
пробл ема пресной воды . А во льдах 
Южн ого полушар и я  ее скопилось н и  
много н и  мало 3 0  м иллионов куби­
ческих километров.  Здесь сосредо­
точено до 90 % всей массы замерз­
шей воды на Земле.  

Огромные антарктические лед­
н ик и  сползают в океан и обруши­
ваются в него, образуя громадн ые 
айсберги .  

- Недел и п олторы тому назад 
возле острова Южная Геор гия за­
метили бол ьшое л едовое поле дл и­
ной 80-1 00 км,- сообщал с борта 
стан ции «Сал ют-6» Ю. Романенко.­
Вчера «засекл и» его координаты . 
От него откал ываются айсберги 
и плывут. 

- Спасибо, моряки  будут вам 
благодар ны,- ответ ила Земля.  

Космонавты обнаруживают круп­
ные пл авуч ие льд и н ы  в океане на 
расстояниях  до тыс я ч и  к илометров 
от станции .  И дол го следят за их 
перемещен и ям и .  Нес кол ько боль­
ших айсбер гов в южной части Атлан­
тики  н аходил ись под контролем из 
космоса около четырех лет. Сей час 
так ие набл юден ия  ш и роко использу­
ются дл я повышен ия  безопасности 
мореплаван и я ,  а в будущем они 
могут стать и важн ой часть ю хоз я й­
ствен ного освоен и я  Антарктиды.  

Во мн огих странах уже разра­
батыв аются наиболее рационал ьные 
способы транспорт ировки айсбергов 
дл я п олучен и я  из н их чистой прес­
ной воды. Проектируются специаль­
н ы е  суда-буксиров щики,  прораба­
тываются воп росы сохран ения «Кон­
сер в ирован н о й >> в оды в п ут и . 
И основываются эти работы на кос­
м ической и нформации о «м играци и» 
антарктических льдов . 
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О ГНИ ГОРОДОВ 

Корот ки ночи  в космосе. Всего 
пол ч аса, а то и меньше закрыв ает 
Земля Солнце от экипажа, погружая 
в тен ь  летящую стан цию.  Это дл я 
н ас ночь - врем я сна, космонавты 
же н е  могут спать всяк и й  раз, когда 
за иллюм и н аторам и н аступает тем­
нота. Ведь на орбите это бывает 
много раз в сутки.  Кстати, ночью 

• из космоса лучше видно, что планета 
наша".  действ ительно обитаема. И 
в ыдают человека прежде всего огни 
городов .  

Даже сдержанный Ю .  Романенко 
и тот не смог скрыть восх ище н и я :  

- Какая удив ительная  карт и­
на - ночные города!  - в оскл икнул 
командир станции в одном из сеан­
сов связи с Центром управлен ия .  

Г .  Гречко поддержал товарища 
по полету: 

- Ч етко в идн ы квартал ы .  Я сей­
час в ижу Москву, она н апом и н ает 
звезду. Очень красиво!  В идн ы свет я­
щ и еся м агистрал и стол ицы, моего 
родного Л ен И н града, их пригородов. 
Феери чес кое зрел ище. Мы уже уз­
н аем города по огням : К иев,  Баку, 
Влад ивосток" .  

Днем опозн авать города намн ого 
трудн ее. На фоне окружающего их 
лан дшафта он и выглядят одн отон­
н ым и сероватым и п ят нам и, и только 
с помощью карты или глобуса уда­
ется узнать,  н ад каким городом п ро­
легает сей час п уть стан ции .  Но это 
для невооруженного глаза. Н а кос­
м ических сн имках,  сделанн ых с по­
мощью увел ичивающей оптики,  раз­
личаются от дельные районы горо­
дов, квартал ы, проспекты, и ногда 
даже небол ь ш ие скверы и крупн ы е  
зда н и я .  

Города растут вместе с нами.  
А когда м ы  надол го покидаем их,  
о н и  словно ускоря ют рост и потом 
встречают нас н еузнаваемым и.  Дей­
ствительно, темпы строительства 
сей час очень  вел и к и .  Например, 
общая площадь, зан имаемая К рас­
ноярском, за последн ее десятилетие 
увел ичилась на  одну треть, а став­
ш а я  н ефтяной стол ицей Тюмень за 

тот же период выросла почт 111 в три 
раза. 

По действующим прав илам схе­
мы и карть.1 городов должн ь1 обнов­
л яться каждые восемь лет. Можно 
представ ить,  как устаревают он и за 
это врем я .  Корректировать же ге­
неральные планы чаще н е  удается. 
А без точн ого знан и я  существу­
ющего положен и я  невозможно п ра­
вильно план ировать размещение но­
вых заводов и фабрик, жилых рай­
онов, культурн о-бытовых и торговых 
цен тров, зон отдыха, и н аче говоря, 
определ ять дал ь н е й ш ие перс пек­
тивы города. Если учесть к тому же, 
что только в н ашей стране н асч иты­
вается сей час свыше дв ух тысяч 
городов, можно представ ить, какой 
объем работ п о  учету современного 
состоя н и я  городского хозяйств а 
должны выпол н ять градостроител и 
во всем мире. 

Н а  помощь им приходит косми­
ческая техн ика.  Фотографируя с ор­
биты, можно уместить в кадр самый 
бол ьшой населен ный п ункт,  захва­
тив еще и пр игороды.  Всего два кад­
ра понадобилось, например, дл я 
съем ки со спутника  территори и  
почти всей Ленинградс кой области.  
На составленной по ним космофото­
схеме хорошо видн ы и сам город н а  
Неве, и н ебол ьшие п осел ки,  малые 
рек и ,  болота, шоссей ные и желез­
н ы е  дороги .  Схема используется дл я 
изуче н и я  услов и й  расселения и пер­
спектив размещен и я  новых населен­
ных п ун ктов с учетом охраны окру­
жающей среды.  

Очень важно, что съ емку со спут­
н ика и л и  орбитальной стан ции легко 
повторять.  Если фотог раф ирован ие 
ведется регул ярн о, можно практи­
чески непрерывно следить за тем, 
как развивается городс кой ор га­
н изм, в каком направлен и и  и почему 
растет он  охот нее и быстрее. Только 
обл адая исч ерпывающей и нформа­
цией, можно своевремен но при­
н имать необходимые решен ия по 
управлен и ю  эт им сложным про­
цессом . 

С о временем такая работа будет 
приобретать все большее значение.  
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Уже сейчас на планете имеетс я бо­
лее 1 50 городов с н аселением, пре­
вы шающим миллион жителdй . А к 
2000-м у году, когда, по прdг нозам 
ООН, в м ире будет ж ить свы ше 
6 м иллиардов ч еловек и бол ь ш и н­
ство из н и х  будут горожанам и,  мно­
гие города могут слиться друг с дру­
гом, образов·ав громадн ые мегало­
пол исы с несколькими десяткам и 
милл ионов жителей.  Этот безу­
держн ы й  рост необходимо регул и­
ровать.  И без космической съемк и  
тут не обойтись . • 

Ч асто бол ь ш ие города не уда­
ется разгл ядеть и л и  заснять с ор­
биты и з-за укрыв ающей их неп ро­
зрачной пелены,  образованной ды­
мом заводов,  «дыхан ием» т ысяч  
автомобилей . А и ногда, наоборот, 
пром ы шленные центры выдел яются 
на фон е окружающей местности 
имен но из-за этого смога. Так, 
на  фотографиях,  сн ятых л етом с вы­
соко летающих спут н и ков «Метеор»,  
города, как уже говорилось,  почти 
неразл и ч и м ы .  Зимой же их можн о 
заметить по обш ирн ым, в несколь.ко 
раз превышающим по площади раз­
меры самого города, темным п ят нам 
загрязнен ного снега. 

Исти н ные м асш табы небл аго­
прият ного воздействия городов н а  
окружающую среду стал и .  ясны 
тол ько бл агодар я взгляду из кос­
моса. Это застав ило городс кие влас­
ти и хоз я йстве н н ы х  руководителей 
с большей ответствен ностью подой­
ти к очистке вредн ых выбросов, сти­
мулировало разработку новых без­
отходн ых технологий и одновремен­
но дало санитарн ым органам эффек­
тивный способ контрол я.  

До сих пор мы говорили  о горо­
дах с многовековой историей.  Одна­
ко, кроме н их,  н а  Земле немало мо­
лодых, бурн о растущих населен ных 
мест. В нашей стране, как  извест­
но, таких новостроек больше всего 
на Севере, в Сибири,  на  Дальнем 
Востоке. Все это, как правило, не­
достаточно освоенные, мало иссле­
дован н ы е, часто сейсми чески актив­
ные районы с суровым климатом 
и сложным и и нженерно-геологиче-

скими услов и я м и  - веч ной мерзло­
той, гористым рельефом, мн огоч ис­
лен ными озерами и болотам и.  Изу­
чая их  по космическим с н имкам, 
можн о более обос нован но выбирать 
участки дл я строи тельства, лучше 
ув язывать проекты с окружающей 
природой,  намечать удобные трассы 
дл я дорог, которы е  св яжут суще­
ствующие и будущие города и п о­
сел к и .  

Особенно это касается зон ы Бай­
кало-Ам урской магистрал и .  И мож­
но пон ять космон автов В. Ковал е н ка 
и А .  Иванчен кова, которые в течен ие 
всего мн огомесячного полета живо 
интересовал ись делам и  на стройке 
века :  

- М ы  рассматривал и  трассу 
БАМа и пришл и к выводу, что н а­
блюдать ее удобнее в в ечерн ее 
врем я. 

- П редставл яете:  точ к и  элект­
ри чес кого света в бескрай ней тай ге 
пунктиром указывают контур стро­
ящейся магистрал и .  Будут новые 
полеты, и по новым . с ветящимс я 
точкам космонавты увидят новые 
города. 

НАД ГОЛУБЫМИ 
ПРОСТОРАМИ 

В тот ден ь  на экране главного 
зала Центра управлен и я  косми ч е­
скими полетам и,  как всегда, с вети­
лась огромная цв етная карта м ира. 
По перечерк ивающей ее голубой 
синусоиде медл е н н о  полз яркий  
блик  - станция « Сал ют-6)) ,  Вот ее 
след пересек Средиземное море, 
подн ялся выше и слегка потускнел 
на фоне Крымс кого полуострова .  На 
бал коне зала в это в рем я негромко 
говори л и  заместител ь  руководител я 
полетом В. Бл агов и д иректор сева- • стопол ьского Морского гидроф изи­
ческого и нститута Б .  Нелепо.  

- Вот и ваше хозяйство,- ул ыб­
нулся ученому Благов,- космонавты 
уже сн имают Ч ерное море. 

4 1  

Вместе с участникам и беседы в 
сообще l-! и я  с орбиты нап р яженно 
вслуш ивались специал исты дв ух ин­
ститутов - океанолог и и  АН СССР 
и морского р ыбн ого хозя йства 
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и океанограф и и  М и н истерства рыб­
ного хозяйства СССР . Их пр исут­
ствие на сеансах связи в Центре 
управлен и я  никого не удивлял о :  
океан дав но стал дл я космонавтов 
таким же обы чным объектом иссле­
дований ,  как и все другие. 

Водная среда, занимающая по­
чти три четверти все й поверхности 
пл анеты, в знач ительной степени 
остаетс я дл я н ас терра ин когнита. 

· «Мы должны изучать океан, так как 
он сущест вует,- п и шет известный 
океанограф П . Вейль .- Однако бо­
лее глубокая п р и ч и н а  состоит в 
том, что существуем мы . Эв олюция 
и сохран ение сложных форм жизн и,  
которую м ы  знаем, возможн ы толь­
ко на океан и чес кой планете. Хотя 
человек разв и вался на  суше, по­
звоночные зародил ись в море, и 
поддержание устойчивой окружаю­
щей среды дл я жизни на Земле за­
в исит в ос новном от большой тепло­
емкости океана и содержащихся в 
нем х и м и ческих в еществ» . 

Свое «законное» место в про­
граммах косм и ч еских полетов океа­
нология заняла п осле того, как со 
всей очев идностью выясн илась оп­
редел яющая роль океана в форми­
рован и и  п огоды и климата. Акаде­
мик Г. Марчук выдел яет в нем осо­
бые места - так назыв аемые энер­
гоактивные зоны, которые явля ются 
своеобразн ыми « генераторам и>> п о­
годы. Регул ярное наблюден ие за 
эти м и  ключевым и район ам и,  распо­
ложен ными в разл и ч ных,  п одчас 
весьма отдал е н н ых географических 
точках,  может намн ого повысить н а­
дежность и точность п рогнозов си­
ноптиков . Длител ь н о  и н епреры вно 
вести так ие н абл юден и я  могут толь­
ко спут н и к и . 

« Голубая пустыня»  - так еще со­
всем недав но' н азывали централь­
ные части открытого океана. Пус­
т ы н н ы й  - з н а ч и т ,  одн ообраз н ы й ,  
моното н н ы й  и,  в общем-то, мало­
интересн ы й . Такой взгл яд бытовал 
даже среди ученых и в знач итель­
ной мере определял отн ош ение к 
изучен ию таких акватор и й . 

В послед н и е  годы представлен ия  

об океане резко изменились . Если 
бы мы могли ок и нуть его еди н ым 
взором, нашим глазам представи­
лась бы картина  непрерывного дв и­
жен и я . Подч и н я ясь вращен и ю  Зем­
ли ,  циркул и руют вдол ь  берегов ги­
гантские вод я н ые кольца. В этот 
круговорот захватыв ается вся тол ща 
океан а. П итаемые сол нечной эн ер­
гией,  кольца мен я ют свою фор­
му - они то сжимаются, то с нова 
увел и ч и в аются в размерах . Там, 
где два так их потока сопр икасают­
ся, возн икают мощные течен и я  ти­
па  Гол ьфстрима или Куросио. Их 
движен ие тоже не посто янно. О н и  
т о  и дел о мен яют свое «русло», 
часто петл я ют. Иногда эти петли за­
мыкаются, и тогда образуются ог­
ромные в и хри ди аметром в сотни 
километров . Оторвавшись от  п оро­
див шего их  течен ия ,  он и обретают 
самостоятельность и могут годами 
блуждать среди вод ных просторов . 
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Сей час мы уже знаем, что океан 
чрезв ычайно измен ч ив,  н епостоя­
нен . Жизнь его п ол на п еремен -
мгн овенных и нетороп ливых,  охва­
тывающих огром н ы е  площади и 
происходящих л и ш ь  в огран и ч е н н ых 
местах . И уследить в глобал ь н ом 
масштабе за этими «сменами н а­
строений»  без косм ической тех н и к и  
невозможно. 

С н ачала дл я этого использовал и 
снимки спутн иков «Метеор» ,  а за­
тем был и созданы специализиро­
ванные косм ическ ие апп араты типа  
«Космос» и «Интеркосмос» . Ус та­
новленные на н и х  п риборы могут 
измерять темп ературу воды и воз­
духа н ад нею, и н тенсивн ость вол не­
н и я ,  скорость ветра и влажность у 
поверхности ,  разл и чать оттен к и  
цвета воды, следить з а  дрейфу�­
щ и м и  льдам и " . О д н о в р ем е н н о  
спутники  собирают анал ог и ч н ы е  
дан ные с разбросанных п о  всем мо­
рям и океанам автомати ческих бу­
ев, следят за их дрейфом, поддер­
живают связь с научно-исследова­
тельскими судами . Этой и нформа­
ции оказы вается достаточно дл я 
того, чтобы океанологи в к ратчай­
шие сроки могл и составлять кар-
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ть1 - температурные, поверхностно­
го волнен ия ,  скорости течен и й ,  вет­
ра и облачности,  л едовой обста­
новки .  Так,  оборудован н ы й  радио­
локатором спутн и к  «Космос-1 500)) 
уже н е  раз п омогал морякам Арк­
тики выбирать оптимальные марш­
руты дл я проводк и судов в тяжелых 
л ьдах. При этом он не  тол ько «ви­
дел )) сквозь туч и  разводья  и трещи­
ны, но и определ ял возраст льдов 
и ,  следовательно,  их толщи ну. 

Помогают океанологам и космо­
навты. Конечно, автоматам можно 
многое поруч ить,  и они пре�расно 
все выпол н ят - скрупулезно И акку­
ратно. Но в этой п едантич � ости и 
их  н едостаток. Запрограммирован­
н ы й  н а  определенный вид деятель­
ности, робот не всегда заметит не­
обы чное явление, а если и заметит, 
н е  обязательно отреагирует на  него 
должным образом. А в том, что 
океан может преподносить сюрпри­
зы, уже успел и убедиться н е  оди н  
раз. 

На косм и ч еских снимках в райо­
не Багамских ост ровов обнаружили 
какие-то стран ные п еристые обра­
зован и я .  Бесстрастно заф и ксировав 
их  на п л ен ке, спутн и к  не смог сооб­
щить о н и х  н и каких допол н ительных 
сведен и й .  Пришлось обратиться 
за помощью к космонавтам. Ответ 
В .  Коваленка разочаровал учен ых . 
Открытие не  состоялось - таинст­
венные « п ерья)) оказал ись всего 
л и ш ь  вытянутым и п одводн ыми дю­
нами.  

26 июня 1 979 года с борта стан­
ции «Сал ют-6)) ,  на которой в то вре­
м я  л етал и В .  Л яхов и В .  Рюмин,  
прозвучал о :  

- В 1 0.44 наблюдал и странное 
явление.  В 200-300 километрах 
восточ н ее Афр и к и  в течен ие два­
дцати секунд видели вздыбленное 
море. Н а  ч исто й воде, как дев ятый 
вал,  высилась вол н а  шири ной 1 -2 
и дл иной п ор ядк а ста к илометров. 
Впечатлен ие такое, будто два вала 
сошлись и ,  столкнувш ись, подн я­
л ись над гладкой поверхностью".  

Земл я не сразу нашлась с отве­
том. И л и ш ь  н а  следующий день 
попросила :  

- Если будет возможность, п о­
следите за вал ам и в океане. До сих 
пор подобн ое в идел и л и шь вы и 
экспедиция Володи Коваленка. 

А потом в Центре управлени я 
все же усом н и л ись : 

- А может быть, это было оп­
ти ческое явление? 

- Нет, мы ясн о  в и дел и тень от 
вол н ы ,- ответили космонавты. 

Достаточно убедитель н о  объ яс­
н ить этот феномен океанологи н е  
смогл и .  Н екоторые и з  н и х  полага­
ют, что так им обр азом могут про­
явл яться так называемые внут рен­
н ие вол н ы .  Эти глуб и н н ы е  «штор­
мы)) охватывают знач ительные тол­
щи воды . На глуб и н е  400 метров 
размах скрытых вол н может дости­
гать 200-250 метров. Незаметные 
дл я обы чных судов, они представ­
л я ют большую опасность для п од­
водн ых лодок. С н и м и  связывают, 
например, случившуюся н есколько 
лет назад таинствен ную гибель аме­
риканской субмари н ы  «Трэшер)) ,  

К удивлен и ю  специал истов, в н ут­
рен н и е  вол ны иногда хорошо п ро­
сматриваются на космических сним­
ках . Они выгл ядят там, как перио­
ди чески повторяющиеся светлые и 
темные п олосы.  С орбиты можно 
определ ить их дл ину, скорость и на­
правление движен и я .  Помимо обе­
спечен и я  безопасности п одводного 
плаван и я ,  это позвол яет подсч итать 
запасы тепловой энергии  в верхн и х  
слоях океана - вел и ч и ну, которая в 
большой мере определ яет работу 
погодного механизма. 

В недоумение п овергл и ученых 
и неод н ократно пов тор явш и ес я  
сообщен и я  о н аблюде н и ях с орбиты 
горных хребтов н а  дне океана. Со­
вершенно очев идно, что н и какой, 
даже сам ы й  зорк и й, взгляд не спо­
собен прони кнуть н а  глубину не­
скольких  километров. Однако и 
космонавтам нельзя бь1ло не  ве­
рить.  Арбитром в с поре стал и изме­
рен и я  косми ческих высотомеров. 
О н и  показал и ,  что действительно 
водн ая пов ерх ность, как огром н ы й  
экран, отражает формы рельефа 
океанского дна. Так, например,  н ад 
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Формировапие океапических вихрей в Южпой А тлаптике вблизи 
Фолклепдских островов. 

П уэртор и ка н ск о й  глубоковод н о й  
впадиной,  расположенной в районе 
печально известного Бермудского 
треугол ь н и ка, океанская поверх­
ность тоже п рогибается, опускаясь, 
по срав нению. со средн им уровнем, 
на 1 5  метров. Над подводн ыми го­
рам и и возвы шенностям и н абл ю­
дается обратная карт ина - водн а я  
поверх ность образует здесь своеоб­
раз н ые купола.  

По сравнению с р азмерами этих 
неров ностей,  составл яющими в по­
перечнике сот н и  к илометров, их 
высота и глубина  слишком мал ы .  
Поэтому заметить морские «холмы)) 
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И «ДОЛИНЫ)) СМОГЛИ ТОЛЬКО СО СПУТ­
НИКОВ. 

С п омощью свер хточ н ых косми­
ческих высотомеров удается иссле­
довать и циркул яци ю вод .  Дело в 
том, что течен и я  заметно измен fiют 
уровень воды и таким образом вы­
дел яются н а  общем фоне океан­
ской поверхности.  

Давно и систематическ и набл ю­
дают с орб ит и за океан ическими 
вихрями.  Начало этим исследова­
н и я м  положили первые хозяева 
«Сал юта-6)) Ю.  Романенко и Г .  Греч­
ко. Вихри,  как правило, отл и чаются 
измененной окраской и темпера-
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турой.  Последн ее особен н о  важн о, 
так как свидетельствует о том, что 
вихри служат <<Т ранспорт ным сред­
ством» дл я круп номасш табных пе­
ребросок тепла.  С и н оптики сч ита­
ют, например, что в Атланти чес ком 
океане в ихри переносят бол ее тре­
ти всего тепла, которое расп ро­
стран яется с ю га на север и опреде­
ляет погоду и кл имат на знач итель­
ной территор и и  Е вроп ы .  Аналогич­
ные процессы происходят и в дру­
гих район ах Зем л и .  

В од и н  из дн ей длител ьного по­
лета на  орбитал ьной стан ции «Са­
лют-6» космонавты Л .  Попов и 
В. Рюмин заметили неподалеку от 
течен и я  Гол ьфстрим зеленовато­
бурый в ихрь.  Он имел размеры 
около 50 км и продолжал расти.  
А уже через три дн я небо н ад ним 
полность ю закрыл ось облакам и :  
н ад вихрем образовался атмосфер­
ный циклон . Эк и паж воо ч и ю  н абл ю­
дал непосредствен ное взаимодейст­
вие  океана с атмосферой, играю­
щее стол ь важн ую роль в форми­
рован и и  погоды и кл имата. 

Космонавты всегда с большим 
в н иман ием следят за развитием 
и дв ижен ием мощных ц и клонов и 
тайфунов.  О н и  заблаговремен но 
предупреждают население т роп и че­
ской зон ы  о пр ибл ижен ии разру­
ш ител ь н ы х  ураганов,  дают предва­
рител ь н ую оцен ку их силе и мас­
штабам. 

Кроме в ихрей,  в океане регист­
рируются и так н азываемые фрон­
ты - границы, раздел яющие вод­
н ы е  массы с разл и ч н ы м и  физиче­
скими свойствам и .  О н и  образуются, 
например, при встречах разл ичных 
течен и й .  Так ,  ф ронталь н ая зон а  
между Бразильским и Фол кленд­
ским течениями,  которую набл юда­
ли в 1 974 году американские<тастро­
навты со стан ции «Скайлэб»,  тяну­
лась непрерывно более чем н а 
3500 к м .  В 1 978 году ту же и з в ил и­
стую л и н и ю  сфотографировал и кос­
мон авты «Сал юта-6» . На этот раз 
ее устойчи вость была нарушена, 
и течения  образов ал и нескол ько 
кру п н ых вихрей.  

Как в их р и, так и фронт ы интере­
суют не тол ько синопт иков. Ф изи­
ческие гран ицы в океане оказал ись 
еще и гран ицами биологическими.  
Дело в том,  что во всех н еустойчи­
вых зонах возн икают и вертикаль­
ные п еремеще н и я  вод. Закл ючен­
ные в в ихрях водные массы в зав и­
симости от нап равлен и я  их враще­
н и я  могут подниматься и л и  опус­
каться .  А там, где глуб и н н ы е  слои 
выходят на  поверхность, скапли­
ваются и ус иленно размножаются 
мелкие растител ьные и жи вотные 
орга н и з м ы ,  образ у ю щ и е  п л а н ­
ктон - излюбл е н н ы й  корм п ром ыс­
ловых р ыб .  Вот почему одн и вихри 
имеют зеленый , а друг ие - голубо­
ватый оттенок.  В п ервых воды дви­
жутся сн изу в верх,  а во вторых -
наоборот. 

Кстати, раньше окраске океан­
ских вод не п ридавал и особого зна­
чен и я .  Одн ако уже первые космо­
навты отметили,  что цвет « морской 
вол н ы »  здесь далеко не ед инствен­
н ы й .  Они н абл юдал и в океане раз­
нообразные по форме и вел и ч и н е  
п ят на и полосы, окрашен н ые в са­
мые разн ы е  тона - от зелено-жел­
тых до крас новатых.  Судовые ис­
сл едован и я  показал и,  что так в ыда­
ют себя течен ия,  места опускан и я  
и подъема вод, выносы круп ных 
рек. 

Научиться без ош ибок читать 
косми чес кие снимки океан ологам 
помогла та же «этажерка» .  Специа­
л исты н ескольких  научных учреж­
ден и й  Советского Союза вместе с 
учеными р яда социал истических 
стран провели у берегов Крыма 
эксперимент « И н теркосмос - Чер­
ное море» . С н ачала морскую гладь 
«рас краш ивал и »  с судов специаль­
ными н еядов итым и красител ями, 
им итируя таким образом естест-. 
вен н ы е  океанские цвета, а затем 
образовавш иеся п ятна одновремен­
н о сн имал и  со спут н и ков «Метеор», 
орбитал ьной стан ции  «Сал ют-7» и 
аналоги чно оборудов анного само­
лета-лаборатор и и .  Под н им и  вел и 
ком плексные исследован и я  научно­
исследовательс кое судн о «П рофес-
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сор Колесн и ков » и групп а ученых,  
рас положившаяся на стоящей в ки­
лометре от берега океан ической 
платформе. В это же время весь 
морской п ол и гон стрем ительно об­
следовала быстроходн ая «Комета» .  

<<ГРИБЫ» В О КЕА НЕ 

Исгiол ьзуя косм ическую техни­
ку, океанологи могут совершат ь 
открытия , не ступая ногой н а  палу­
бу корабля .  На сп утниковых фото­
граф иях разн ых районов М ирового 
океана - в том ч исле Черного, 
Балтийского, Японского морей -
обнаружили неизвестный ранее тип 
течен и й .  Узкие п о в ер х н ос т н ы е  
струи длиной от 1 О до 1 50 к м  раз­
ветвлялись в конце на дв а в ихря, 
закручивающихся в разные сторо­
н ы .  С орб иты такое дв ижен ие вод 
по форме напом инает гриб. Если 
течение захватыв ает с собой план­
ктон или какие-л ибо др угие пла­
вающие частицы, оно отличается по 
ц вету от окружающих вод и его 
можно снять н а  фотопленку.  Если 
же воды «Гриба» не содержат по­
сторонних частиц, он обнаруживает­
ся аппаратурой, регистрирующей 
его температуру. 

«Рыба л юбит, где глубже".»  Ес­
ли бы все был о так п росто."  Даже 
заправский рыбак,  отправляясь с 
удоч кам и на  исхоженную вдол ь и 
поперек речку,  не  зн ает, с чем вер­
нется. Накануне всм атривается в за­
кат, «пробует» в етер, постук ивает 
по градус нику, недоверч иво слуша­
ет обещан и я  бюро прог нозов. Но 
н и  собранная и н формация, ни мно­
гол ет н и й  опыт не гаранти руют уло­
ва. Решающим ч аще всего оказы­
вается фактор совершенно ненауч­
ный - удача.  

Современное рыболовное судн о 
отли чается от рыбака-л юбител я, 
как океан от л ес ного ручейка.  Рас­
сч итыв ать н а  везенье кап итанам 
траулеров и сей неров н е приходит­
ся .  Им нужна твердая уверен ность. 

А ее могут дать л и ш ь  знан ие и учет 
всех п р и ч и н ,  побуждающих рыбу 
собираться в определен н ых местах : 
размещен и я  корма, нап равлен и я  
течен ий ,  температуры, солености, 
прозрач ности вод ы . "  Все эти дан­
ные, как уже говорилось,  можно 
оперативно получать из космоса. 

Многие и з  н и х  закодирован ы в 
цвете. «В  перв ы е  дн и п олета, когда 
еще н е  полностью адаптируешься в 
невесомости,  может п оказаться, что 
цвет поверх ности о кеан а везде оди­
наков,- рассказывал бортинже н ер 
«Сал юта-7» В. Соловьев.- Но п о­
степенно свойства зре н и я  улуч ша­
ются - об этом свидетел ьствуют 
все космонавты, которые соверш и­
ли  дл ител ь н ы е  экспедици и,- и на­
ч и н аешь разл ичать мал е й ш и е  от­
тен к и  цветов» .  

О привыкан и и ,  адаптации зрен и я  
упом янул в своем полетном днев­
н ике и В .  Лебедев : «До недавнего 
времен и мы не п редставляли,  как в 
открытом океан е могут выглядеть 
б ол ь ш и е  п л а н к т о н о в ы е  п ол я .  
Сколько н и  смотрел и на  океан, но  
их не видел и,  а сей час убедил ись,  
что он и есть в в иде би р ю зовых и л и  
зелен'оватых пятен огромной п ро­
тяженности ,  до ста километров на  
гол убом фоне воды . В общем, че­
рез дв а месяца появилось зрен ие» . 
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Глаз человека действ ител ьно не­
превзойденный опти ческ и й  п р ибор. 
Он может разл ич ать нескол ь к о  ты­
сяч оттенков цветового фона. Но 
одно дело разл и чать, и совсем дру­
гое - определ ять их  так,  чтобы · 
каждый одн означ н о  пон имал, о ка­
ком тоне идет речь .  А без этого на­
блюден и я  космон автов во многом 
теряют с вою цен ность .  

П оэтому эк ипажи орбитал ь н ых. 
стан ций стал и с набжаться цветовы­
м и  атл�.сам и и колор иметрам и -
п риборам и д л я  к о л и ч ествен н ых 
оценок цвета. И ат ласы и колор и­
метры содерж ат бол ьшое кол ич ест­
во цвет ных табл иц-эталонов .  Срав­
н ивая с н и м и  цвет ув иден н ы х  с ор­
биты п р иродн ых объектов и ото­
ждествл я я  его с определен н ым таб­
л и ч н ым,  космонавты намного по-
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вы шают точ н ость свои х набл юден и й .  
Нескол ько десятилетий п отрати­

л и  ученые на создан ие «Каталога 
цвета вод Мирового океана».  А кос­
мон авты А. Березовой и В .  Лебедев 
осенью 1 982 года меньше чем за 
месяц собрал и и н формацию, кото­
рая п озвол ила уже через н есколько 
дней воспроизвести его цел и ком . 

С к аждым новым дн ем дл итель­
ного полета все более заман чивым и  
станов ятся дл я космонавтов обы ч­
ные зем н ые радости.  «Как там у вас 
с р ы бал кой ? »  - п о и н тересовался 
как-то с орбиты В .  Л яхов.  «Соби­
раемс я с коро съ ездить в Рузу за 
к а р ас я м и » ,- от вет и л  о п ер а т о р  
Центра управлен и я .  И вместо за­
вистливых вздохов услы шал : «А мы 
здесь тоже рыбач и м :  набл юдаем, 
замечаем пятна в океане, доклады­
ваем, а рыбаки там ловят . . .  >> 

О том же рассказывал космо­
навт В. С ав и ных : «Как положено 
заядлым п утешественн икам, мы ло­
вили  рыбу (а  если точнее, то обна­
руживал и  ее м естоположение дл я 
рыбаков и делал и путев ы е  замет­
ки) .  Вся выловленная  рыба, правда, 
пошла на стол к земл янам, нам же 
и на уху не доставалось . Зато Воло­
дя ( Коваленок) был чрезв ы чайно 
горд, это у него хобб и - «лов ить» 
рыбу из к осмоса, и чуть у н его вы­
дал ась свободн ая м и н утка, смот­
ришь,  уже завис над иллюм и нато­
ром и в п ился глазам и в океанскую 
гладь.  Самый что ни н а  есть н астоя­
щ и й  рыбак, хоть и без удочк и » .  
И далеко не  каждый рыбак, даже 
оснащен ный сам ым и совершен ным и  
оруд и ям и  лова, может похвастать 
такой радиограммой, которую по­
луч ил в Ден ь рыбака эк ипаж стан­
ции «Сал ют-7» : «От имен и моряков 
Северн ого, Южного и Дальн ево­
сточного бассейнов передаем Ана­
тол и ю  Березовому и Валентину Ле­
бедеву самые наилуч ш и е  пожела­
н и я  в решен и и  задач, предусмот­
рен н ых программой исследован и й  
Мирового о кеана. Выражаем осо­
бую бл агодарн ость за большую по­
мощь нашему флоту. Заместитель 
мин истра Быстров » .  

РАДИРУЕТ . . . АКУЛА 

Снятая из косм оса ф отография 
была не тол ько необычной,  но и 
очень красивой : в залившей кадр 
густой синеве,  распластав лопасти 
хвоста, стрем ител ьно неслось ка­
кое-то веретен о. Самое бол ьшое 
животное на Земле, нит, даже с та­
кого расстоя ния являл собой вну­
шител ьное зрелище.  

Под впечатлением подобных 
картин ученые одн ого из у ниверси­
тетов Великобритан ии реш или вы­
яснить,  нел ьзя л и  использовать 
спутники для более рационал ьной 
организации лова нитов.  В рол и ки­
та в их эксперименте в ыступала 
круп ная акула. К ее спинном у плав­
нику прикреп или мин иатюрный пе­
редатч ик.  Каждые полтора-два часа 
американский спутник т ранслировал 
его сигналы на приемный пункт в 
Тулузе, откуда ин форм ация по те­
лексу передавалась в университет­
скую лаборатори ю .  

Одн овременно спутник делал 
ин фракрасные и цветные снимки 
вод, в которые заплывала акула. 
Так в течение нескол ьких дней уда­
валось контролировать буквал ьно 
каждый {{шаг» хищника .  Как и ожи:­
дали, он неотступно следовал за 
дрей ф у ющими полям и планктона, 
которые привлекали н себе рыбу. 

О кеан всемогущ, возможн ости 
его безгра н и ч н ы, сч италось еще со­
всем недав но.  Однако общее коли­
чество добываемой из него рыбы 
постепен но п р ибл ижается к научно 
обоснованному пределу. И путь 
здесь один - перейти,  как это про­
изошло ранее в сельском хозяйст­
ве, от соби рательства к к ультивиро­
ван ию,  то есть к целенаправлен но­
м у выращиван и ю  морскик орган из­
мов. Кое-что в этом н аправлен и и  
уже сделано, н о  ш и рокого разв и т и я  
марикулыура, к а к  н азывают иногда 
морское {<сельское хозя йство», до­
стигнет л и ш ь  тогда, когда мы будем 
знать океан так же хорошо, как су­
шу. И здесь мн огого следует ждать 
от косми ческой тех н и к и .  
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Спутники,  посв ятившие себя мо­
рю, помогут человеку в орган иза­
ции рациональн ого использован и я  
биологи чески х  ресурсов океан а.  
Состав л е н н ы е  п о  косм и чес к и м  
снимкам карты течен и й, температур 
водн ой поверхности ,  расположен и я  
кормовых п олей п озволят н е  тол ько 
выработать научно обоснован ные 
рекомендации  п о  регул ирован и ю  
лова в глобальном масштабе, но  и 
обеспечить п остоян ное воспроиз­
водство рыбных запасов , сохран ить 
редк ие в иды морских обитател ей.  

ЧТО ТАКОЕ 
((МОНИТОРИНГ)) ! 

В одно время в север ной части 
цел и н н ого Казахстана среди сель­
ского населен и я  участились случаи 
серьез н ых заболеван и й . nри чем 
совхозы, в которых появл ял ись та­
кие бол ьные,  прилегал и к же­
лезнодорожной л и н и и ,  соедин яю­
щей Караганду с Магн итогорском. 
Выяснить причину неожидан но по­
могл и  косми ч еск и е  снимки .  На н и х  
б ы л о  отчетливо видно,  ч т о  пример­
но на 1 5  километров по обе сторо­
н ы  от дороги с нег потемнел, по­
крыв шись угольной пылью.  Она 
день  и н очь летела с составов, ве­
зущи х  на  Урал карагандинский 
уголь, и вместе с воздухом попада­
ла в дыхательные пути работав ших  
на  пол ях л юдей.  Меры был и  п ри­
н ят ы  ре ш и т ел ь н ы е  - п ер е в о з к у  
топл ива на открытых платформах 
запретили,  и воздух вокруг с н ова 
стал таким, каким и быв ает в сте­
п и  - прозрачным и ч истым . 

В п роект размещен и я  п ерспек­
тивных зон отдых а в Подмосковье 
оставалось в н ести п оследние завер­
шающие штрихи ,  когда на столы 
проектировщиков легли космиче­
ские снимки стол и ч н о й  обл асти.  
И пришлось вновь засесть за карты 
и схемы : многие места, выбран ные 
дл я стро ител ьства п и онерских лаге­
рей, санаториев и пансионатов, ока­
зал ись в зоне вл и я н и я  промышлен­
ных п редп р и яти й .  Их выбросы, не 

4 Космос - Земле 

замеченные н а  Земле, не смогл и 
укрыться от косми ч еского дозора. 
Это тол ько два примера, когда к ос­
монавтика помогает лучше разо­
браться в экологической обстан ов­
ке. Но их можно было бы легко 
умножить. 

« • • •  На каждом шагу факты н ап о­
ми нают нам о том, что мы отнюдь 
не властвуем над п р иродой так, 
как завоеватель властвует над чу­
жим н ародом, не властвуем над ней 
так, как кто-л ибо находящийся в н е  
природы,- ч т о  мы,  наоборот, на­
шей плотью, кровью и мозгом п р и­
надлежим ей и н аходимся в н утри 
ее,  что все наше господство над ней 
состоит в том, что мы,  в отл и ч и е  от 
всех других существ, умеем позна­
вать ее законы и правильно их при­
мен яты) 1 .  Хотя Ф.  Эн гельс нап исал 
эти строки задол го до наступлен и я  
н ау ч н о-тех н и ч ес к о й  · р е в ол ю ц и и ,  
трудн о бол ее точ н о  выразить са­
мую суть взаимоотношен и й  общест­
ва с окружающим его м и ром. Ста­
новясь более могуществен ным, ч е­
ловек оказывает все большее в л и я­
ние на  среду своего обитан ия ,  и з­
мен яет ее, нередко н арушая п р и  
этом течен ие слож и в ш и хся тыс яче­
летиями п риродных п роцессов.  Н е­
прерыв ные и повсеместные набл ю­
ден и я  и контроль за этим воздейст­
вием (учен ые называют его ан тро­
п оген ным) и составляют главную 
задачу косми ческого мон итор и н га. 
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(<Слой атмосферы, хран я щ и й  
нас, хрупок, тонок,  к а к  след от 
п альцев на стакане . . .  )) Вряд ли у п о­
эта докосм и ч еской эры хватило бы 
воображе н и я  дл я такого смелого 
срав нен и я .  Да и у читател я тогда 
оно вызвало б ы  н едоумение.  А се­
годн я А. Вознесенск и й  смело ра�­
считывает н а  понимание.  И имеет 
на это все основан и я .  Вспом н им, 
как п оразил космон автов вид в оз­
душ ной оболочки п ланеты,- такой 
тонкой и беззащитной она им пока­
залась.  Взгляд из космоса нагл ядн о 
п оказал , как мало нужно, чтобы 

1 Э н г е л ь с  Ф .  «Диалектика природы».  
М . ,  Политиздат, 1 982, с .  1 53 .  
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нанести атмосфере непоправ имый 
ущерб н как «преус певают>> в этом 
люди.  

На космических сн имках хорошо 
в идн о, как застилаются темной 
дымной п еленой большие и н ду­
стриал ь н ы е  районы.  Смог не только 
мешает дышать, отравл яет наши 
л егк ие,  он  губит н окружающую 
п р ироду. Соед и н я ясь  с содержа­
щимся в воздухе вод яным п аром н 
в ы п адая н а  земл ю в виде осадков, 
промышленные в ыбросы угнетают 
л еса, п астбища, сельскохозяйствен­
ные посевы .  Английские ученые, 
например, подс ч итал и,  что п отерн 
урожая за с чет так называемых к ис­
лотных дождей в ряде районов 
страны составл я ют не менее десяти 
процентов. Ядовитые «поливы» ос­
лабл я ют растен и я, понижают нх со­
противл яемость заморозкам, бо­
лезням н вредител ям.  

К ислотные дожди стал и п р и ч и­
ной умень ш ен и я  рыб ных запасов 
в озерах Скандннавнн,  осадки ,  н е­
заметно разъедающие памятники 
архитектуры, кабели ,  отмечен ы в 
ряде мест США н Канады, в странах 
Западной н Восточ н ой Е вроп ы.  

Поступающие в атмосферу 
вредные п римеси угрожают н озо­
новом у слою. О н  окружает Зем л ю  
н а  в ысотах 1 8-26 к илометров, за­
щищая все живое от губительной 
ультрафиолетовой раднац н н  Солн­
ца. Сол н це же помогает космонав­
там н следить за состоянием этой 
защитной обол очки.  Во врем я  поле­
тов н а  орбитал ьных ста н ц и ях эк и п а­
жи п о  н ескольку раз в сутки встре­
чают н провожают светило.  Во вре­
м я  каждого вос11:ода н захода сол­
нечные лучи последовательно про­
н изывают все слон атмосферы, в 
том ч исле н озонов ы й  слой.  Уста­
новленные на  борту приборы реги­
стрируют при этом поглощение 
света молекулами газа. Чем больше 
молекул озон а  встречает н а  своем 
пути солнечный луч ,  тем выше по­
г лощенне н соответствен но. тем 
больше содержится его в атмо­
сфере. 

По мере удал е н и я  от промыш­
ленных центров концентраци я  по­
сторонних газов н твердых частиц 
в атмосфере сн ижается .  П ерестают 
быть заметными он и н на косми­
ческих снимках.  Однако неразл нчн-

5 0  
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Такой видят зарю космонавты. 
По апа.л.огичпым снимкам 

ученые опреде.аяют свойства 

земной атмосферы. 

Извержение ву.акапа А.ааид 

па Кури.аьских островах, 

снятое экипажем орбитальной 

станции <tСа.л.ют-6,1 в 1981 году. 

Африка, де.аьта реки Ни.а. 
Съемка космонавтов 

Ю. Романенко и Г. Гречко. 

мая глазом дымка загрязненного 
воздуха все же затем н яет изобра­
жение, делает его, как говорят фо­
тографы ,  чуть более п лотным . Это­
го «чуть-чуты> оказывается доста­
точно, чтобы его п очувствовала спе­
циал ь н ая выч исл ительная  машина.  

Черн о-белая фотографи я  поме-

щается в ЭВМ, н ажимается кноп ка, 
и н а  экране дисплея вс; пыхивает 
яркая цветная картина. Это маши­
на,  выдел и в  н а  сн имке участки с 
разл ичным содержан и ем вредн ых 
примесей в воздухе, окрасила и х  в 
зада н н ы е  цвета. Цветной код п р и  
этом может быть произвольным.  

5 1  
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Каспийское море. Спи.мок из космоса. 

С кажем, особо загрязнен нь1е зоны 
становятся красными,  менее опас­
н ы е  - желтым и, а п ракти чески ч ис­
тые - зелены м и .  Машина способна 
разл и ч ать самые тон кие градации 
опти ческой п лотн ости .  Соответст­
венно в ее п ал и тре насчитывается 
н ескол ько десятков оттен ков, каж­
дым из которых кодируется и зме­
ренная концентраци я вредн ых при­
месей.  

Но атмосферу загрязн яет не  
только дых ание индустри и .  Превра­
тив в п а ш н ю  огромные массивы 
земел ь,  человек обезоружил почву 
перед в етром . В засушливых об­
ластях  сильные бури подн имают в 
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воздух миллионы тон н пыл и ,  п ере­
нося ее за сотни  и тысячи  километ­
ров . Одн и м  из первых это явлен и е  
набл юдал с орбиты командир кос­
мнчес кого корабл я «Союз-3)) Г .  Бе­
реговой.  На сделанных им сн имках 
были видны пострадав ш и е  от ветра 
участки земной поверхности . Тогда 
же выяснилось, что, загрязняя  
атмосферу, мощные пылевые бури 
неблагопр иятно вл и я ют на п огоду 
и климат.  

А вот что н абл юдал космонавт 
В.  Лебедев : « Над Африкой увидел 
сильнейшую пыльную бурю, которая 
закрыл а всю в идимость, начи ная 
от ос нован и я  Африканского Рога, 
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Северо-западная Африка. Испанская Сахара. 

закрыл а южную часть Арав ийского 
полуострова, наполов ину  Персид­
ский зал и в .  Красное море открыто 

города. Так, скажем, над Нью­
йорком темп ература повышается н а  
6-8 градусов. А ведь города-

только в северн ой ч асти,  остал ьное гиганты на планете уже н е  редкость. 
все затянуто рыжим одеялом. Силь- · Перегрев атмосферы со временем 
нейший в етер гон ит п о  нему пенный 
гребень,  в п ереди которого н есутся 
клубы п еска. Хорошо в идно,  как 
эти клубы пыльной бури накатывают­
ся на гор ные п ороды вдол ь берега, 
закрывая их п остепенно рыжим ту­
маном. Такой сильный п есчаной бури 
мы еще не  в идел и » .  

Н е  остаются незамеченным и  и з  
космоса и невидимые - тепловые -
загрязнения  атмосферы. Особен н о  
много тепла выдел яют большие 

может привести к весьма драмати­
ческом у п овороту в судьбах �мл и.  
Поэтому сл едует неп рерыв н о  конт­
рол ировать этот процесс, чтобы со 
временем остановить его и п овер­
нуть вспять.  

(( ВУЛКАНИЧЕСКИЕ СТРАСТИ » 

Задолго до полета первой ам е-
риканской орбитал ьной станции 

5 3  



ЧАС ТЬ  1 

Национал ьная ассоциация учителей 
и Национал ьное управление по 
аэронавтике и исследованию косми­
ч еского пространства США объяви­
ли конк урс среди учен иков старших 
классов средней школы. Ребята 
должн ы был и придумать экспери­
менты для « н ебесной лаборатории» 
«Скайлэб».  

Космическая с танция не 
ш кольная лаборатория . Предложе­
ния должн ы был и быть серьезным и,  
по-настоящем у научными,  а обору­
дование для экспериментов - пор­
тативным или, как говорили, « Чем о­
данным ».  Не доп ускались никакие 
специал ьные сложные или гром озд­
кие систем ы, ограничивались и не­
обходимые затраты электроэнер­
гии. Задача непростая, но по моло­
дости лет авторам разрешалось 
пользоват ься советам и старших.  

На конк урс поступило 3409 пре­
дложен ий.  Из  них отобрали 1 9. Де­
вятнадцат ь счастливцев приняли 
сам ое непосредственное участие в 
разработке «своей» аппаратуры, 
обучении экипажа методикам ис­
следований,  а по окончании п оле­
та - в о бработке резул ьтатов.  

Среди п ризнанных «молодых 
ученых» был и Джо Смолк .  Этот 
школ ьник п редложил измерять из 
космоса тепловое излучение Зем­
ли, чтобы выясн ить,  как оно п ог ло­
щается атмосферой . При этом ре­
комендовалось сравнить излучение 
пром ы шлен ных и сел ьских районов, 
а также поп ытаться ул учшить мето­
дику прог ноз ирования в улкан иче­
ских извержений.  

С п омощью аппаратуры См олка 
астронавтам удалос ь зарегистриро­
ват ь ч етыре действ у ющих вулкана 
в Гватемале.  А пролетая над аме­
риканским штатом Оклахома, они 
обнаружил и необычное «кратеро­
подобн ое образование»,  в котором 
самая высокая температ ура была не 
в середине,  как в жерлах в улканов, 
а ,  наоборот, повышалась от центра 
к краям . До того времени о в улка­
нах в О клахоме и слыхом не  слы­
хали .  По-видимом у, среди экспер­
тов, изучавших вместе с Джо полу-

ченную инф орм ацию, не  было го­
рячих болел ьщиков.  В противном 
случае м ысль о том, что загадочный 
объект - всего л иш ь б ушующий 
страстями ф утбол ьный стад ион,  
пришла бы к ним гораздо быстрее. 

Следят и з  космоса и за чистотой 
Мирового о кеана.  На фоне отра­
женных от в оды солнечных бл иков 
хорошо заметна растекшаяся по 
поверх ности нефт яная плен ка. Как 
уже говорилось, отчетливо в идны 
с орбиты и вын осы рек.  Самые 
круп ные из  н их,  как,  напр имер, 
Амазон ка, впадая в океан, замут­
н яют его на сотни  к илометров. 
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Затрязне н н ы е  воды разл ичаются 
и на и н фракрасных космических 
сн имках.  Дело в том, что и злучение 
океан а п редставл яет собой отра­
жен ное ил и рассеян ное толщей вод 
излучение Сол н ца. Ч истая вода пол­
ность ю п оглощает и н фракрасные 
солнечные л учи ,  а загрязненная 
части ч н о  их  отражает. 

На сн ятых со спут н и ков и н фра­
крас ных изображе н и я х  можно уви­
деть и температурн ы е  аномал и и  во 
внутре н н и х  водоемах. Так, не со­
всем остыв w и е  сбросовые воды 
тепловых электростанций вы глядят 
на  снимках как светлые струи на 
темном фоне более холодн ой по­
верхности озер и водохран илищ.  
А ведь даже незнач ительное п овы-
шение тем пературы закрытого во­
доема может п агубно от разиться 
на  его живот ном м ире, особен но 
на  микробном населен и и .  

По оп редел е н и ю  комиссии ООН, 
мон итор и н г  - это «система п овтор­
ных набл юден ий элементов окру­
жающей среды в пространстве и во 
времени с определенными цел ями 
и в соответствии с заранее подго­
товлен н ым и  программам и » .  Этом у 
определению как нельзя лучше 
соответствуют программы наблюде­
н ий из космоса биосферных запо­
ведников. Вперв ые о н и  были осу-
ществлены в нашей стране.  

Сей час на  планете уже более 
дв ухсот таких  заповедни ков. Каж­
дый из н и х  состоит из нескольких 
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зон, разл и чающихся по степени 
охраны,  регул ирован и я  и использо­
ван и я .  Строже всего охраняется 
центральная зона, или ядро запо­
ведн ика.  Вмешательство в природ­
ные процессы здесь категорически 
запрещается. Ядро заповед н и ков 
окружают буфер ные зоны, откры­
тые дл я п осещен и й  и экскурси й .  
Здесь также проводятся н аучные 
эксперименты, в о  в рем я которых 
допускается <:>,граниченное в оздей­
ствие на п р иродную среду - буре­
н ие, закладка ш урфов, взятие об­
разцов почв и растительности . 
В следую ще й  зоне «строгостИ>) еще 
меньше.  В ней можно косить, п асти 
с кот, п роводить туристские походы . 
А последн я я  зона практи чески мало 
чем отл ичается от обы чных н асе­
ленных районов.  

Биосферн ые заповедн ики быва­
ют разных размеров . Самые круп­
ные из них зан имают площадь око­
ло 30 тысяч квадратн ых километров 
и целиком их можно набл юдать 
тол ько из космоса. Л иш ь  с орбиты 
охвати шь взгл ядом и следующие 
по в ел и ч и н е  зап оведн ики,  называе­
мые базовыми стан циями.  Их пло­
щадь обычно п р иближается к трем 
тысячам квадратн ых километров. 
Более мелкие заповедн ые террито­
р и и  изучаются с с амолетов . 

В Советском Союзе уже дейст­
вует н есколько биосфер ных запо­
ведн иков.  О н и  орган изованы в 
пусты нях С редн ей Ази и ,  Централь­
ной ч ер ноземной зоне, на Дал ьнем 
Востоке, в Предуралье".  В п ерспек­
тиве ч исло таких  территори й  должно 
возрасти . 

птицы 
ЛЕТА ЮТ НИЖЕ 

Бол ьше всего работники Красно­
водского орн итологи ческого запо­
ведн ика заботятся о пище для сво­
их подопечных.  Хватит ли  ее всем ,  
н е т  л и  н едостатка в каком-либо ви­
де корма, какой «ассортимент 
блюд)) будет предложен прибываю­
щим на зимовку.  А в заповедник, 
который раскину лея на восточном 

Результат обработки 

космических спимков залива 
Кара-Вогаз-Гол, получеппых 

с иптервалом в полгода. 
Заметпо, как умепьшилась площадь 

залива. Съемка велась 

в ипфракраспом диапазопе. 

берегу Каспия, каждую осень  при­
бывает почти 12 м иллионов новосе­
лов . Лебеди-шипуны, розовые фла-• 
м н нго, гуси, утки - в еликое мно­
жество в одоплавающих проводит 
здес ь зим у .  

Ран ьше сотрудн ики заповедника 
определяли запасы кормовой рас­
тительности практически на глаз. 
Чтобы сделать это с н еобходимой 
точностью на сотнях тысяч гекта­
ров, нм понадобилось бы нескол ько 
лет. Приходилось довол ьствоват ься 
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ли ш ь  приблизител ьным и  расчетам и.  
Положение в корне изм енилос ь  

после того, как территорию стали 
фотограф ироват ь из косм оса. Те­
перь дирекция заповедника имеет 
все данные, необходимые для того, 
чтобы п омочь  птицам спокойно п е­
резим оват ь .  

Космонавт А.  Александров как­
'!'Ь срав н ил ядро одн ого из зап о­
ведн и ков с «зеленой каплей)),  ярко 
выдел я ющейся на  фоне изменен­
ного человеком л андшафта. Собст­
вен н о  говор я,  б и осфер ные заповед­
н и к и  и создаютс я дл я такого сопо­
ставле н и я .  Изучая состав, структуру, 
развитие заповедных зон, можн о 
судить о степен и воздействи я  чело­
века н а  природу, прогнозировать 
его п оследствия ,  учиться управлять 
эти м и  взаимоотношен и ям и .  

Срав н и вая из  космоса не  трону­
тые плугом участки цел и н ы  с рас­
пахан н ы м и  полями,  ученые следят 
за изменен ием плодород и я  земел ь.  
Исследован и я  п оказал и ,  что в степ­
ной и лесостеп н ой зонах нашей 
страны так f!азываемые окул ьту­
ренные п очвы уже утратили  почти 
25 % перегноя, или  гумуса. А есл и 
гумуса мало, большого урожая не 
п олуч ишь,  даже есл и применить 
удобрен и я :  они не  удерживаются 
такой почвой,  « Провал иваются>> до 
уров н я  грунтовых вод и смываются 
ими, загрязняя  водоемы.  

Тревогу вызывают и результаты 
косм ичес кого контрол я  за измене­
н и ем об щей п л ощади п аш н и .  
В 1 978 году космонавты В .  Ковале­
нок и А .  Иванчен ков впервые в ми­
ровой п р акти�.� проводили такие 
экс перименты t'°''борта орбитальной 
станц� «Сал ют-6)) .  Сравнение сде­
ланнь1х ими фотограф и й  со с н им­
кам и тех же мест, отсн ятых восемь 
лет назад эк и п ажем космического 
корабля «Союз-9)),  п оказало, что 
площадь п ахотных земель за это 
врем я  заметно умен ьшилась.  Пол я, 
п р и годн ые дл я п осевов, занимают 
новые н аселенные пункты, заводы . . .  

Информация и з  космоса исполь­
зуетс я и гидрогеологам и .  Они за-

н имаются орошен и ем засушливых 
земел ь,  снабжением водой п астбищ 
и п оселков,  создан ием водохрани­
лищ.  В п оследн ее время большое 
бесп окойство вызывает у н их со­
стояние Аральского моря.  На кос­
м и ческих сн имках замет но, как 
сильно измен и л ись за срав н ительно 
корот кий  срок его очертан и я .  На­
пример, п ол н остью высох Муй нак­
ский зал и в ,  а береговая л и н и я  в 
южн ой части мор я отступила н а  
20-25 к м .  Вдоль берега здесь хо­
рошо видны п олосы и п ятна сол он­
чаков, сол ь  с которых сдув аетс я н а  
орошаемые п ол я .  

Аналог и ч н ое явлен ие происхо­
дит и в н изовьях Амударьи .  Под­
считано, что с обр азующихся здесь 
солон чаков н а  гектар полей при­
носитс я  до 900 кг солей .  Срав нение 
космически х  снимков Амударьи с 
резул ьтатам и аэрофотосъемки ее 
за п ослед н и е  25 лет приводит к не­
утешительному выводу : есл и н е  
п р и н ять решительных мер, к 2030 
году дел ьта реки преврат и тся  в на­
стоящую пусты н ю .  

56 

Такие меры разрабатываются и 
проводятся в жизнь .  Ч тобы свести 
до м и н имума потери влаги, п ере­
устраиваетс я сеть орос ител ь н ы х  
канал ов.  Высвобод и в ш иеся  п р и  
этом массы воды направят в драл.  
Пл ан и руетс я попол н ить и водн ые 
запасы Амудар ь и .  

СУДЬБА 
« ЧЕРНОЙ ПАСТИ» 

Каспий м елел .  К середине 60-х 
годов его уровен ь понизился на 
два с лишним м етра. Чтобы при­
остановить  уход воды от берегов, 
нужно было уменьшить испарение 
с поверхности .  Проще всего б ыло 
отсечь  от м оря м елководные зали­
вы, и в п ервую очеред ь сам ый 
бол ьшой из них - Кара-Богаз-Гол. 
Расположенная ниже Каспия (( Чер­
ная пасть»  (так переводится назва­
ние залива) ежегодно поглощала 
из него немал о  драгоценной влаги.  
Узкое горло залива перекрыли пло­
тиной . Кара-Богаз-Гол был обречен.  



ВИЖУ ЗЕМЛЮ 

Облачпые образовапия пад Землей. 

Космопавт А. Березовой во время исследовапий атмосфер ы Земли 

па стапции 11Салют-7» .  
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Когда же в зам к нутом водоеме 
испарится последняя капля воды? 
Точного ответа на этот вопрос никто 
дать не  м ог .  Ученые называли раз­
ные сроки,  колебавшиеся от 5 до 
25 лет. Пришлос ь  обратиться за по­
мощью к спут никам . Нескол ько ф о­
тографий,  снятых с орбиты через 
определенные интерв алы времени,  
позволили определить :  заливу оста­
лос ь  жить три года. Космический 
прог ноз оправдался п олнос т ь ю .  
В ноябре 1 983 года Кара-Богаз-Гол 
превратился в безводную пустыню.  

В п оследнее время воды в Кас­
пии прибавилос ь ,  и « Черну ю  пасть»  
решили напоить .  Ее вновь соедини­
ли с м орем . Тепер ь спутниковые 
дан ные испол ьзу ют для регулиро­
вания стока в залив .  

Монитор и н г  - производное от 
латинского «mon itor)) '  ч то означает 
« предостерегающий)) ,  Когда-то так 
н азывал и  м атроса, несущего вахту 
на н осу корабл я н п р едупреждаю­
щего о в озможнь1х столкновениях 
со встреч ными судами,  мел ями,  
рнфам н .  Косм и ч еский мониторинг  
выходит сейчас н а  п ередовой край 
борьбы за охрану окружающей сре­
ды,  предостерегая человека, п од­
сказывая ему безоп асные пути сре­
ди возводимых нм же сам им «ме­
лей н рифов)) ,  

от погоды 
ДО КЛИМАТА 

Каждый день по радио н телеви­
ден и ю  рассказывают о п огоде в 
стране н за рубежом. Особенн о  
в н имател ь н о  п р ислуш иваемся мы к 
прогнозам н а  завтра н последую­
щи е  дн н .  В п одт верждение своих 
обещан и й  снноптнк н демонстриру­
ют с экрана спутниковые сннмкн н 
составленные по ннм н другим дан­
ным с н н оптнческне карты.  На не­
скольких  с клеенн ы х  вместе кадрах 
мы,  слов н о  космонавты, в нднм 
сверху океан ы н контин енты, ч асть 
нлн всю страну цел иком. Сотруд н и к  
Гндрометцентра п оказывает атмо-

сферные фронты, циклоны,  направ­
лен и я  движе н и я  теплых н холод­
ных в оздушн ы х  м асс, объясн яет, ка­
к и е  измен е н и я  п огоды н где онн  
предвещают. До п оявл е н и я  спутни­
ков в озможности службы п огоды 
были н амного с кромн ее. Она имела 
в своем распоряжении  н есколько 
тысяч н аземных стан ций н п риборы 
дл я сбора метеорологических дан­
ных, устанавливаемы е  на корабл ях,  
самолетах , ракетах н аэростатах . Ка­
залось бы,  н е  так уж мало. Однако 
это обнлне опорных пунктов к ажу­
щееся .  Метеорологических станций 
не  было почти на  80 % поверхн ости 
план еты.  И сегодн я онн весьма ред­
ки на океанских просторах, нх явно 
недостаточн о  в трудн одоступ ных 
горных н п усты нных районах,  среди 
льдов Арктики н А нтарктики .  

Потребн ость же в н н формацнн 
об атмосферн ых п роцессах возра­
стает с каждым годом . Открыва­
ются новые межконти нентал ь н ы е  
авнал н н н н ,  в с е  гуще становится сеть 
маршрутов грузовых н п ассажир­
ских судов, а рыболов н ы й  флот 
освоил уже практически в есь Миро­
вой океан . И все :  моряки ,  летч ики ,  
рыбаки ,  а с н нмн агрономы н ското­
воды, мел и ораторы н геологи,  л ес­
н и к и  н железнодорожники ,  гидро­
логи н пол яр н и к и ,  н аконец, путе­
шествен н и к и  н тур исты - остро 
нуждаются в точ ных п рогнозах по­
годы н а  огромных терр иториях .  
«Важн е й ш и й  вывод, к которому 
прншлн уже давно все метеороло­
ги,- п исал извест н ы й  сов етски й  
специалист п о  фнзнке атмосферы 
академ и к  К .  Кондратьев,- звучит 
так : атмосферные п роцессы надо 
изучать все сразу, н притом не в 
отдел ьных частях земного шара, а 
одн овременно п о  всей Земле)) ,  Так 
что рожден ие косм и ческой метео­
рологии было как нельзя более 
своевремен ным.  

Первый спутннк-снноптнк «Кос­
мос-1 2Ъ) был зап ущен в Советском 
Союзе в 1 966 году.  Уже тогда на 
нем и мелся практи ч ески в есь н абор 
аппаратуры, которая н сегодн я  уста­
навл ивается н а  с путниках п огоды. 
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М етеоро.логический спутник 
11Метеор•1 па ВДНХ. 

Телев изион ные камеры н абл юдал и 
за облач ность ю  н а  освещенной 
(дн евной)  стороне Земл и ,  а н а  н оч­
ной работали инфракрасные прибо­
ры,  измер я в ш и е  температуру зем­
ной поверхности и верхней границы 
облаков. Их ' допол н яла  аппаратура, 
которая регистрировал а отражен­
ную от Земл и сол н ечную радиа­
цию,  а также тепловое излучение 
планеты и ее атмосферы. 

Ч тобы Земл я н е  остывал а  и не  
п ерегревалась, она должна от  да­
в ать в космос столько энергии ,  
сколько получает ее от  Сол нца. 
В основном так и п роисходит. Одна­
ко этот баланс может быть нару­
шен.  Скажем, в ырубая леса, чело­
век увел ич ивает площадь хорошо 
отражающей гл адкой поверхности 
и таким образом повышает от дачу 
энергии .  В результате климат в этих 
местах может стать холоднее. Или 
другой п р имер. Сжигая много топ­
лива, мы н агреваем и загр язн яем 
атмосферу, увел и ч ивая в ней со­
держан ие углекислого газа и п ыл и .  
Эти примеси,  как стекло в п.арн ике, 
задерживают уходящее от Земл и 
тепло, что влечет за собой замет­
ное п отеплен и е. Кстати,  на Венере, 
которая облад ает мощной атмо­
сферой, состоящей в основном из  
углекислого газа, именно п ар н ико­
в ы й  эффект, по-в идимому, в значи-

тельной мере оп редел яет в ысокую 
температуру ее поверхности .  

Метеор ол оги чес к и е  с п ут н и к и  
«Метеор)) и «Метеор-Ъ) ,  сменив­
ш и е  в свое время косм ически е  ап­
параты типа  «Космос)) ,  запускают­
ся на близкие к п ол я р н ы м  орбиты, 
то есть обращаются вокруг Земл и 
в плоскостях, п очти п ерпендикул яр­
ных к плоскости земного экв атора. 
Таки м  образом, они осматривают 
не  только с редн и е  ш и роты,  н о  так­
же северную и южну ю  полярн ы е  
области Земл и .  П р и  этом п оложе­
н и е  орбит с путни ков в п р остранст­
ве н е  мен яется, тогда как планета, 
вращаясь, как бы п одставл яет авто­
мати ческому н абл юдател ю дл я  
осмотра все новые свои районы.  

Большую часть п оверх н ости на­
шей планеты занимают водные п ро­
странства. О н и  и оказываются ч аще 
всего п од спутникам и .  Для метео­
рологов это весьма кстати - ведь 
океан не  зря называют кухней п о­
годы.  Кроме съемк и  обл аков,  к ос­
м ические аппараты с высокой точ­
ностью определ яют темп ературу 
верхнего слоя воды в точках,  от­
стоящих друг от друга всего на не­
сколько десятков к илометров. С п о­
мощь ю  ради олокаторов с путн и к и  в 
л юбую п огоду измер я ют скорость 
ветра у поверхности океана, а и х  
инфракрасная ап п ар атура, к а к  уже 
говорилось,  по раз н и це тем п ератур 
н аходит зоны акти в н ого дв ижен и я  
вод. 
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КУДА ДУЕТ 
В ЕТЕР7 

Знай синоптики ветровую об­
становку на всей Земле, претензий 
к ним был о  бы нуда меньше.  Ведь • 
это воздушные течения переме-
щают циклоны и облачные фронты, 
принося непогоду в одни м еста 
и расч ищая небо в других.  В сведе­
ниях о направлении и скорости дви­
жения воздушных масс очен ь н ужда­
ются и авиаторы. Составляя м арш­
руты полетов с учетом этой инфор­
мации, они м огли бы избегать 
трасс с сил ьным встречным ветром 
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и лучше исп ользовать попутный .  
Некоторые зарубежные специа­

листы считают, что лучше всего с 
задачей глобал ьного сбора данных 
о воздушных потоках может спра­
вит ься сп ециал ьный спутник. Пред­
лагается оснастить его л азерн ым 
дал ьном ером и изм ерять  характе­
ристики ветра п о  отражению лазер­
ного луча  от л етающих на различ­
ных в ысотах п ыл инок и других при­
м есей.  Косм ический аппарат, кото­
рый условно назвал и  <<Уиндсат» 
(ветровой спутн ик), мог бы два раза 
в сутки обследоват ь всю атмосферу 
нашей планеты. 

Л етая на высотах п ор яд к а  
900 км, спут н и к и  «Метеор-2» за 
оди н  оборот собирают ин форма­
цию почти с п ятой части всей п о­
верхности зем н ого шара. Дл я того 
же, чтобы п ол н ость ю удовлетво­
рить нужды службы п огоды, необ­
ходимо осматр ивать всю Земл ю, 
и к тому же несколько раз в сутки .  
Поэтому в п олете одновременно 
должен н аходиться н е  оди н  косми­
ческий разведчик ,  а дв а-три .  Такое 
ч исло спутников, дежур ящих на ор­
битах, плоскости которых разверну­
ты друг относител ь н о  друга соот­
ветственно на 90 или  60 градусов, 
позвол яют в течен ие суток дважды 
собирать синопти ческие дан ные 
почти со всей п оверхности планеты. 
Ч то касается нашей страны,  то дл я 
получен и я  ее полного телевизион­
ного изобр аже н и я  од н ому спут нику 
достаточ н о  сов ершить п оследов а­
тел ь н о  всего шесть в итков. Зан има­
ет это чуть более десяти часов. 

Информацию с метеоспутни ков 
п р и н им а ю т  г л ав н ы е  п р и е м н ы е  
пун кты в Москве, Новосиб ирске и 
Хабаровске и более 80 уп рощен ных 
стан ций,  разбросан н ых по террито­
р и и  Советского Союза, социал исти­
ческих и других стран - членов 
Всемирной метеорологической ор­
ган изаци и .  Аналогичные п риемные 
пункты оборудуются на  науч но-ис­
следовател ьских судах и в Антарк­
тиде. 

После обработк и спутниковые 
сообщения  превращаются в фото­
снимки,  карты и схемы, на которых 
указываются очертан и я  облачности, 
снежных и ледяных п олей,  тропи­
ческие вихри,  высоты верхней гра­
н и цы обл а ков . Г и д р ом етцен т р  
СССР оперативно распростран яет 
эту информаци ю по стране и одно­
временно п ередает ее в междуна­
родные орган изации .  Спутниковые 
дан н ы е  заметно повысил и досто­
верность прогноза на двое-трое су­
ток . Точнее оцениваются теперь 
и общие тенденции измен ен и я  по­
годы на  более длител ь н ые сроки.  
Особенtt о бол ьшое значение имеют 
сообщен и я  из космоса о прибли­
жен ии гроз н ых стих и й ных явлен и й :  
ураганов,  троп и ч еских штормов, 
смерчей,  грозовых л и в н ей ,  сильных 
туманов " .  Предотвратить природ­
ные катакл измы люди п ока не мо­
гут. Но, п редуп режденные заранее, 
они получают возможность заблаго­
временно подготовиться к встрече 
с бедой, н е  дать застать себя 
врасплох .  Так, например, о пр ибл и­
жен и и  сильного тайфуна, н атворив­
шего в 1 98 1  году немало бед на 
Дал ьнем Востоке, с путники  сооб­
щил и за сут ки,  и н аселен ие края 
успело п р и н ять необходимые 
меры.  
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Спутники погоды п озвол я ют мо­
репл ав ател ям избежать м н ог и х  
опасностей . Плавая через океаны 
по оптимал ь н ым маршрутам, про­
ложенным с помощью космических 
данных,  суда торгового и рыболов­
ного флотов значител ь н о  сокраща­
ют врем я каждого рейса, эконом я  
п р и  этом н емало горючего, а со­
ставлен ные по спутн иковым сн им­
кам карты ледовой обстановк и 
обеспечивают уже который год н а­
вигаци ю п о  Северному морскому 
пут и .  

Взгляд и з  космоса оказывается 
пол езным и для речни ков.  Весной 
1 980 года, например, они с по­
мощью спутни ков сумел и найти 
разводья в озерных л ьдах на трассе 
Волго-Балта и на три н едел и рань­
ше пустили суда по каналу.  
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Широко пользуются ин формаци­
ей с орбит и авиаторы. Они руко­
водствуются ею при составлен и и  
авиационных п рогностических карт 
и п редуп режден и й  об особо опас­
н ых явлени ях п огоды, которые мо­
гут встретиться н а  дальних воздуш­
н ых трассах и во время межконти­
нентальных п ерелетов . 

Когда на  орбиту поднялся п ер­
вый метеорологически й спутн ик,  
за плечами космонавтов оставалось 
уже более п яти лет п илотируемых 
полетов . И он и уже имели некото­
рый опыт набл юден и й  за погодой.  
Но по-настоящему вести эту работу 
начал и эки п ажи орбитальных стан­
ци й .  Участники многомесячных кос­
мическ и х  экс педиций имел и  воз­
можность продолжител ьно следить 
за ходом процессов в атмосфере, 
в детал ях оцен ивать их динамику 
и развитие. 

- Сейчас у нас справа по ходу 
полета большой циклон с гл азком 
в центре,- докладывал с борта 
«Сал юта-6)) В. Коваленок.- Ориен­
тировочно размер циклона 400 на  
400 км, а внутри воронка. Передай­
те по инстанциям.  

Земл я сразу заинтересовалась 
этим сообщением : 

- Хорошо. А не  можете с ка­
зать,  куда он дв ижется? 

- Посмотрим на  следующем 
витке,- ответил командир экипа­
жа.- За этим циклоном нужно по­
наблюдать, с фотограф ировать" .  

Через трое суток космонавты 
снова заговорил и о поразившем их 
обл ачном образован и и :  

- Циклон вчера в третий раз 
набл юдал и в 1 6  часов. Прошл и как 
раз над его горловиной.  «Глаз)) его 
имеет в диаметре 25 километров " .  

- Красавец, говори шь? - спро­
сил оператор Центра управле­
н и я .  

- О ч е н ь  красив .  Сегод ня  чет­
вертый день его набл юдаем . 

Следя за облаками,  космонавты 
не огран ичив аются простой конста­
тацией фактов . О н и  делают выводы, 
пробуют сам и предсказывать по­
году:  

- На орбите особенно понима­
ешь, насколько важна метеорологи­
ческая подготовка.  90 % наш его по­
лета проходит над обл акам и " .  Мы 
можем подс казать, где фронт,  куда 
он смещается.  Недав но предсказа­
ли ,  что в Москве будет хорошая 
погода. 

- Володя,- улыб нулся опера­
тор связи В. Ковален ку,- в Звезд­
ном теперь только твои прогнозы 
слушают. 

А на следующи й день уже в п ол­
не серьезно п облагодар или : 

- «Фотоны)),  от всех вам ог­
ромная признательность за ваш ве­
ликолеп н ы й  п рогноз погоды. С н а­
чала даже не  верилось.  Поутру был 
дожди чек, а п осле обеда совершен­
но ясное небо. 

...,.-- Нам сверху в идно все,- шут­
ливо ответили со стан ци и словами 
попул ярной п ес н и .  

«Человеку н ичего н е  оставалось 
бы требовать от бога, есл и бы он 
научился правильно п редсказыв ать 
погоду)) , Это высказыван ие М.  В .  Ло­
моносова устарело разве что по 
форме. Прогнозы Гидрометслужбы 
СССР, ш и роко ис пол ьзующей сооб­
щен и я  космон автов и дан н ые «Ме­
теоров)),  уже позвол я ют нашему 
государству ежегодно эконом ить 
сотни  милл ионов рубл ей.  Но это 
л и ш ь  начало. И если  синоптики и се­
годн я обращают взоры к н ебу, то 
вовсе не  потому, что рассч итывают 
на помощь всевышн его. 

В 70-е годы слова «п огода)) и 
«климат)) неожидан но п ерестал и 
от носиться тол ько к Земл е.  Полеты 
а в т о м а т и ч ес к и х  м еж п л а н ет н ы х  
станций в п ервые постав или вопрос 
о метеорологи и  друг их н ебесных 
тел . На передан н ых через милли�­
ны километров сним ках мы увидел и  
мощные п ылевые бури н а  Марсе, 
затянутое облачной п еленой оран­
жево-красное небо Венеры, гигант­
ские вихри в атмосфере Ю п итера" .  
Длительные набл юден и я  ис кусст­
вен н ых спутн иков Венеры и Марса 
позвол или сопостав ить идущие н а  
них  атмосферные процессы с ана­
логи чными явлен иями на Земле. 
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В распоряже н и и  учень1х оказал ись 
п риродные модел и климата, в р яде 
черт сходные с земным,  а в чем-то 
резко отличающиеся от него. 

Если из  цеп и  в заимосвязан ных 
явлен и й  м ысленн о  выбросить одно 
из звеньев,  можно таким образом 
вскрыть его в л и я н и е  на ход про­
цесса в целом . Что было бы с клима­
том Земли,  есл и бы на  н е й  н е  было 
океанов1 От вет на этот вопрос мо­
жет подс казать Марс - планета, 
сходн ая с Зем11ей п о  массе, разме­
рам, характеристикам дв ижен ия ,  но 
практически пол ностью л и шенная 
жидкой влаги,- и тем самым еще 
бол ь ш е  прояснить рол ь океанов в 
формирован и и  климата нашей пла­
неты. 

Можно, наоборот, н е  ис кл ючать, 
а искусственно усиливать з начение 
от дельных звеньев логичес кой це­
п и .  Космон автика  и в этом случае 
предлагает вместо в оображаемого 
эксперимента реальные наблюде­
н и я .  Так, состоящие из капелек сер­
ной к ислоты облака Венеры заста­
вил и п о-другому взгл я н уть на рол ь  
сульфатных части чек,  которые в 
знач итель н о  меньшем кол и честве 
дрейфуют в атмосфере Земл и н а  
в ысотах о т  1 5  до 2 5  километ­
ров . 

Пересох ш и е  русла марс ианских 
рек н аводят н а  мысль о существо­
ван и и  там когда-то теплого и в л аж­
ного климата.  Есл и его изменени я, 
как полагают некоторые исс ледова­
тел и,  были вызваны дл ительным п е­
риодом повы шен и я  сол нечной ак­
тив ности, то с леды этой затянув­
шейся «вс пы ш к и >> должны был и 
к ак-то запечатлеться и в истори и  
Земл и .  Гр ядущую ж е  судьбу н ашей 
планеты в том случае, если мы не 
перестан ем загрязн ять ее атмосфе­
ру, может проясн ить изучен ие гран­
д иозных пыльных бурь н а  Марсе. 
К чему может привести разрушение 
озонового щита, мы тоже можем 
узн ать на п р имере « красной плане­
ты»,  где окружающий ее слой озо­
на неустой ч и в  и имеет клочковатое 
строение.  

КТО ВИНОВАП 

В редакцию од ном из газет при­
шло письмо.  А втор приводил при­
меры п огодных сюрпризов, увязы­
вал их с п олетам и косм и ческих ко­
раблем и требовал прекратит ь безо­
бразие.  Время от времени такие 
послания встречаются не тол ько в 
редакционном почте.  Похоже, пу­
бл ичные разъяснения м етеорологов 
о несоизмеримости масштабов nо­
годообразу ющих процессов и кос­
мических запусков убеждают не  
всех . М ожет быть,  неверующих 
успокоят косм онавты? Дадим слово 
трижды поднимавшемуся на орбиту 
В .  Шаталов у :  «Ответственность за 
плох у ю  погоду довол ьно часто пы­
таются взвалить  на нас, космонав­
тов . Понаделали,  мол,  д ырок в не­
бе, отсюда и засуха. Или, наоборот, 
наводн ение.  Но в прошлом-то даже 
ледн иковые п ериоды бывали,  при­
чем без всякого влияния цивилиза­
ции ! Ну,  а каком «вклад » в изме­
нение климата м ожет внести м иро­
вая косм онавтика, видно хотя бы 
из следующего: на запуск «Союза» 
или «Прогресса» расходуется м е н ь­
ше керосина, чем тол ько на одн у 
заправку авиаламнера Ил-62 или, 
допустим , «боинга».  В от и считамте. 
Если уж говорить о засорении воз­
душного пространства, то «главная 
рол ы> в этом процессе, конечно, 
п р и н а д л е ж и т  п р ом ы ш л е н н о с т и .  
Крупных городов ФРГ или,  скажем, 
Японии с орбиты просто н е  видно:  
они прикрыты сверху плотным и ды­
мовым и « шапкам и » .  
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А вот прим ер из расчетов у ч е­
ных . Ежегодно в о  время запусков 
и возвращения всех косм ических 
аппаратов в атмосферу Земли вы­
брасывается около 200 тонн окиси 
азота. А автотранспорт и электро­
станции тол ько одних США каждым 
год выделяют 1 5  м иллионов тонн 
этого вредного газа, разрушающего 
озоновым экран планеты. Сравни­
те - 200 и 1 5  м иллионов.  Участие 
космонавтики в загрязнении возду­
ха п оистине ничтожно. 

И все же разговоры о <<дырках» 
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в небе имеют под собой кое-какие 
реал ьные основания.  Дело, конеч­
но, не в том , что 1<осмические ра­
кеты «рвут» воздушную оболочку 
планеты, а в том, что они нарушают 
спокойствие сам ой верхней части 
атмосферы - и о н осф ер ы .  И о н о ­
сфера - не воздух, а очен ь разре­
женная плазм а, состоящая из элек­
тронов и ионов.  Так вот, м ощные 
ракеты во время зап усков в космос 
«очищают» ионосферу от населяю­
щих ее электронов в радиусе не­
скольких сотен килом етров. Этот 
эффект даже предлагали исп ол ьзо­
вать. Астрономы, ,, которым ионо­
сфера мешает принимать испускае­
м ые некоторыми небесными тела­
м и  н изкочастотные радиоволны, 
хотели бы таким образом рас чи­
щать небо над радиотелескопам и .  
Понятно, однако, ч т о  зап ускать ра­
кеты тол ько с этой цел ь ю  было бы 
слишком накладн о.  

Самая круп ная для своего вре­
м ени американская ракета ((Са­
турн-5»,  поднявшая на орбиту кос­
м и ч ескую станцию «Скайлэб»,  оста-

вила в ионосфере ((след» диам е 1 -
ром почти 2000 килом етров.  Ко­
нечно, для ((рас чистки» неба не обя­
зател ьно пол ьзоват ься такими м ощ­
ным и и дорогим и средствам и .  Ч то­
бы создат ь  в ионосфере радио­
прозрачное окно достаточной ве­
личины, необходимо рассеять на 
высоте 50- 1 00 километров около 
ста килограммов жидкого водорода. 
Доставить его туда м ожет обычная 
геофизическая ракета. 

Такой ((у кол » позволит назем н ым 
радиотелескопам в течение не­
скол ьких часов полу чат ь и нформа­
цию от обычно недоступ ных для 
них н ебесных объектов. 

Однако, кроме высокой сто­
имости, эта процедура представляет 
и определенн у ю  · опасность .  Она 
может нарушить целостность слоя 
атмосферного озона, который защи­
щает жиз н ь  на планете от губи­
тел ьного воздействи я  ультрафиоле­
тового солнечного излу чения.  По­
нятно, такой риск ничем не  может 
быть оправдан.  



Часть 11 
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дnno, 
СПУТНИК: 

Как вы думаете, сколько 
тел еф онных звонков раздается в мире 
ежедневно? Д есятки, сотни мил лионов? 

Н ет, бол ее двух мил лиардов. Одних только 
междугородных переговоров происходит 

кажды е сутки свы ш е 1 О мил лионов . С отнями тысяч 
исч исляется и колич ество 

5 Космос - Земл е 

соединений м ежду абонентами, живущими 
в разны х  странах и на разных 

к онтинентах. Представляете, 

6 5  



ЧАСТЬ 1 1  

какой п ротяженности и сколь раз­
ветвленной должна быть глобаль­
ная  система телефонной связи? 

А потребности в новых л и н иях 
продолжают расти .  Например, п ро­
пускная способность каналов, со­
еди н я ющих п ротивоположные бе­
рега Атлантического океана, каж­
дые п ять лет должна удваиваться .  
Строительство кабельных и провод-
1-U>IХ л и н и й  уже давно н е  п оспевает 
за все н арастающим п отоком 
встречных сообще н и й .  На  помощь 
пришло радио, но и оно постепен но 
сдает позиции перед накатываю­
щимся и нформацион ным бум ом . 
Вспомн ите, как бл изко, почти вплот­
ную, а то и п ерекрывая одну и ту 
же вол ну, располагаются станции  н а  
шкал ах радиоприем н и ков.  Коротко­
вол н овых радиостанций стало уже 
стол ько, что он и мешают друг дру­
гу. Да и н астроив прием н и к  на нуж­
ную вол ну, не всегда п рослушаешь 
все из-за врывающихся в п ередачу 
п осторон н и х  шумов. Коротковол но­
вые л и н и и  самые дальнодействую­
щие, но он и весьма уязвимы перед 
помехам и ,  особен н о  в п ол ярных 
обл астях,  где магн итные бури не­
редко прерывают все связи .  

Гораздо мен ь ш е  боятся атмо­
сфер н ых и прочих помех ультрако­
роткие радиовол н ы  (УКВ) .  Но у них  
есть другой существенный недоста­
ток : они распростран яются только 
в п ределах п р ямой видимости .  Ко­
гда п риемная станция н аходится за 
гор изонтом передающей,  св язь 
оказывается невозможной.  Увел и­
чить расстояние между станциями 
можно,  под н яв антен ны.  Но сли­
шком высок ими их тоже не постро­
и ш ь  - это и дорого, и выигрыш в 
дал ь н ости п ередач оказывается не  
стол ь бол ь ш им, как хотелось бы.  
Поэтому дл я орган изации дальней 
УКВ связи строятся промежуточ ные 
ретрансл яционные пункты.  Их ан­
тен н ы ,  установленные через каж­
дые 50 км на башн я х  высотой 
80 метров, п р и н имают сигнал с пре­
дыдущей баш н и  и после усилен и я  
п ередают следующей.  Так ие радио­
релейные л и н и и  тоже н едешевы, 

к тому же допол н ительные проме­
жуточные звенья снижают общую 
надежность всего тракта и ухудша­
ют качество п ередаваемой инфор­
маци и .  Если же корреспондентов 
раздел яют океаны или протяжен­
ные и трудн одоступ ные гор ные рай­
он ы,  рассч итывать на  услуги УКВ во­
обще н е  п р иходится. 

Ч ем выше антен н ы  ретрансл ято­
ров, тем, пон ятно, реже их можно 
возводить на линии радиорелей­
ной св язи .  В принципе всю п ер.еда­
точ ную цеп очку вообще можно бы­
ло бы свести к одному звену, есл и  
его антенну п одн ять достаточ н о  вы­
соко. С запуском п ервых искусст­
вен ных спут н и ков Земл и такая воз­
можность стал а в пол не реальной .  

Использовать н ебесное тело в 
качестве зер кал а, отражающего 
радиовол н ы ,  п ытал ись еще в п ер­
вые послевоен ные годы.  Об ис­
кусствен ных спутн и ках Земл и тогда 
тол ько мечтал и ,  п р иходилось экс­
периментировать с естественным.  
Однако Луна н еважно приспособле­
на дл я этой цел и .  Мало того, что ее 
усыпанная рыхлым грунтом поверх­
ность плохо отражает радиовол ны,  
лун н ы й  ш ар практи ч ески оди н аково 
рассеивает их  во все сторон ы.  В ре­
зультате к Земле возвращается 
л и ш ь  н и чтожная часть посланной 
в н ебо энерги и .  Да есл и бы и уда­
лось тогда н аладить хорош и й  кон­
такт через космос, его возможно­
сти был и бы весьма огран иченны­
м и .  Ведь такая связь возможн а 
тол ько в те недол гие часы, когда 
ноч ное светило одновремен но в ид­
но из обоих связываемых пун ктов. 

В 1 957 году вокруг планеты за­
кружилась первая искусствен ная  
Луна .  Однако маленький шарик  с 
четырьмя усами-ан теннами еще 
почти н ичего не умел . Прошло три 
года, прежде чем в космосе ока­
зался п ервый с пециал изирован н ы й  
спутник  связи.  Это б ы л а  к а к  б ы  Лу­
на в м и н иатюре. Такой же круглый,  
как она, тр идцатиметровый в диа­
метре надувной шар обращался во­
круг Земл и н а  высоте 1 300 кило­
метров, отражая п осыл аемые к не-
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му ради овол ны.  И так же как его 
природ н ы й  прототип ,  спутн ик  от­
брасывал их рав номерно по всем 
направлениям.  Работать с н им мог­
ли только мощные передающие 
станции .  И все рав н о  для  того, что­
бы уловить еле слышное космиче­
ское р адиоэхо, нужна был а  очень 
чувствительная  п риемная аппарату­
ра. Сложность и высокая стоимость 
наземных устройств не  окупал ись 
при этом даже простотой и деше­
визной самого спутника. 

П р и ч и н  дл я отказа от так их пас­
сивных с путн иков связи было более 
чем достаточно.  На смену им при­
шли активные ретрансляторы.  Кос­
м и ч еские апп араты нового поколе­
н и я  представл ял и собой летающие 
радиостанции,  осн ащен ные прием­
ными,  п реобразующими и п ереда­
ющими радиоустройствам и .  Естест­
венно, был и на н и х  приборы и агре­
гаты,  обеспечивающие работу мно­
гочислен н ых систем спутников и 
управлен и е  и м и  с Земл и .  

Первен цем космичес кой связи в 
Советском Союзе стал запущен н ы й  
весной 1 965 года спутн ик  «Мол­
н и я- 1  )) , Многие месяцы он обеспе­
чивал обмен телевизионными про­
гр аммам и и регул ярную тел ефон­
ную связь между Москвой и Влади­
востоком . Осен ь ю  того же года н а  
орбиту в ы ш ел второй аналогичный 
спутн и к  - н а ч ал ас ь  эксплуата ц и я  
системы дальней  двусторонней те­
лев изион ной и телеграф н о-теле­
фонной связи .  Третий  ап п арат ис­
пользовался уже дл я обмена теле­
программами между СССР и Фран­
цией. 

С тех пор косм и ческий «парю) 
«Мол н и й )) регул ярно попол н я ется. 
Работают уже более совершенные 
и лучше п р испособленные дл я меж­
дународной связи «Мол н ия-Ъ) и 
«Мол н и я-3)) ,  Но п р и н ципиальное 
устройство спутников остается без 
особых изменен и й .  Все они имеют 
по две складн ых и распр ямл яющих­
ся н а  орбите «зонти ч н ых)) антен ны 
дл я приема и п ередачи сигналов, 
а также по три один аковых ретран­
слятора, состоящих из приемных, 

преобразующих и 
устройств. Работает 
оди н  ретрансл ятор, 
таются в р езерве. 

усилител ь н ых 
п р и  этом л и ш ь  
д в а  других ос-

Централ ьная  н аземная п ередаю­
щая стан ция посылает в космос со­
ответствующим образом обрабо­
тан ные и превращен н ы е  в опреде­
ленную п оследовател ь н ость элек­
тромагнитных колебан и й  телев изи­
онное изображение с сопровож­
дающим его звуком, телефон ную 
речь,  телеграф н ые сообщен и я .  Эти 
сигн ал ы  п р и н имаются на  спут н и ках 
«Мол н и я)) ,  преобразуются и п осле 
усиле н и я  в н овь передаются н а  Зем­
лю, но  уже в други х  направлениях .  
В пунктах п р и ема и х  улавл ивают 
большие чашеобразные антен н ы  
назем ных стан ций « Орбита)) ,  п о­
строен ных почти в о  всех круп н ых 
городах нашей стран ы.  Там п р и н я­
тые си гналы п роходят н овую це­
почку п реобразован и й ,  и вот уже 
на  экранах телевизоров где-нибудь 
за тысячи  километров от телецент­
ра смотрят московские п ередачи 
или слышат в тел ефон ной трубке 
голоса далек их друзей.  

ВНИМАНИЕ, 
ГОВ ОРИТ ВУЛКАН !  

Станция ((Орбита)) нашла себе 
неожиданное применен ие:  с п о­
мощью ее двенадцатиметровой ан­
тенны. " определяют темп ературу 
разогретой вершины действу ющего 
вулкана.  
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Тятя - одна из сам ых беспокой­
ных огнедышащих гор Курил ьской 
гряды. Со своей базы,  распол ожен­
ной здесь же на острове Кунашир 
в городе Южно-Курил ьске, за в�л­
каном п остоянно наблюдают спе­
циалисты Института вулканологии 
Дал ьневосточного научного центра. 
Ран ьше для проведения измерений 
им приходилось каждый раз проез­
жать более 50 килом етров и затем 
подн иматься к вершине на в ысоту 
около двух тысяч м етров . Экспеди­
ции снаряжал ись регулярно, так как 
тол ько системати ческое слежение 
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Антенны международного центра спутниковой связи "Дубна» 

под Москвой, которые обеспечивают те.аефонную связь и обмен 

те.аевизионными программами между Советским Союзом и другими странами. 

за тепловым режим ом дает воз- до 500 километров . Такая орбита 
м ожность правил ьно предсказывать 
извержения в улкана. 

Теперь ученые отправля ются в 
такие п оездк и значительно реже. 
Вм есто этого в сторону Тяти разво­
рачивают расположенн у ю  близ го­
рода антенну <<Орбиты» и сравни­
вают радиотеnловое излучение ву  л­
кана с тепловым п отоком от сосед­
них холодных вершин.  Сопоставле­
ние этих величин и дает искому ю  
тем п ературу.  Так п остроенная для 
связи с косми ческими аппаратам и 
станция приобрела еще ьдну чисто 
зем н у ю  профессию .  

«Мол н и ю) запускаются н а  в ытя­
нуть1е эллиптические орбиты, п е­
ресекающие п л ос кость земного эк­
в атора под угл ом 65 градусов . Со­
вершая п ол ный оборот в округ п л а­
н еты за 1 2  ч асов, спутники п одни­
маются над Северным п олушар и ем 
Земли н а  в ысоту почти 40 тысяч 
километров, опускаясь над Южным 
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дает возможность дл ител ьное вре­
м я  «Видеть)) терр итор и ю  Советско­
го Союза и на каждом витке в те­
чен и е  восьми ч асов осуществлять 
связь между его край ними запад­
ными и восточ ными областями.  Ес­
ли  же за одним спут н и ком по той 
же трассе с интервал ом в н есколь­
ко часов сл едуют второй и третий,  
связь между бол ь ш инством н асе­
лен н ых п ун ктов в н ашей стран е обе­
спечивается круглосуточно.  

Вращаясь в н утри орбиты спут­
ника, Зем л я  вводит в зону его дей­
стви я  все нов ые территории .  Поэто­
му «Мол н и и )) ,  к роме обслуживан и я  
советских стан ци й,  п озвол яют также 
п еребрасывать радиомосты между 
СССР и странам и Европы, Азии;  
Центральной и Северной Америки .  

Наверн ое, читатель н е  раз  видел 
ноч ь ю  летящий спутн ик .  Крохотная 
искорка быстро дв ижется среди не­
п одвижных звезд, и мы,  прикован­
ные в ниман ием к ней,  невол ь н о  
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поворачиваем вслед гол ову. Так 
же сопровождают «Мол н и ю) и 
наземные антен н ы  стан ций «Ор­
бита)) ,  Подчи н я ясь  п р и н имаемым из 
космоса радиосигн ал ам или коман­
дам специал ь н ых программных уст­
ройств, многотон н ы е  метал л иче­
ские чаши непрерывно «ведут)) 
спутник  п о  н ебу. 

Конеч но, гораздо проще было 
бы работать с неподв ижным косми­
ческим ретранслятором . Но он 
только тогда становится спутн и ком 
Земли,  когда р акета разгонит его 
до огромной с корости . И все же 
«остановиты) спутники  оказал ось 
возм ожн ым . 

дНТЕ ННд ВЫСОТОЙ 
36 ТЫСЯЧ КИЛ ОМЕТРОВ 

В 1 975 году в Советс ком Союзе 
был впервые запущен ковы й  с путн и к  
с в я з и  «Радуга)) ,  Космичес к и й  аппа­
рат был выведен н а  так н азываемую 
геостационар н у ю  орбиту. Он в ра­
щался вок руг Земл и в ее экватор и­
ал ьной плос кости на высоте около 
36 тыся ч  километров . При этом 
угловая скорость с путника рав н я­
лась  скорости враще н и я  планеты, и ,  
таким образом , он оказывался не­
п одвижно висящим над выбранной 
точкой экватора. 

Так же к ак и «Мол н и я)) ,  «Раду­
га)) помогала передавать через кос­
мос и н аземные станции «Орбита)) 
телевизионные программы, теле­
фон ные разговоры, телеграф н ые 
п осла н и я .  С вкл ючен ием спут ни ков 
«Радуга)) в систему «Орбита)) ее зо­
на дейст вия и объем передаваемой 
информации заметно вы росл и.  

В следующем году СССР вывел 
на  геостационар ную орбиту с пут­
н и к  телевизион ного вещан и я  «Эк­
раю) ,  Первый такой апп арат « повис)) 
над островом Суматра в Индийском 
океане. Отсюда излучение с путн и­
ка охватывало вс ю в осточ ную часть 
нашей страны от Новосибирска до 
Я кутска. 

Прин имая сигнал ы  стол и ч н ого 
телецентра, косм и ч еск и й  ретран-

сл ятор преобразовывал их в н еоб­
ходимую дл я последующей п ереда­
ч и  форму, усиливал и в таком в иде 
«сбрасывал)) на приемные станци и .  
Размеры и сложн ость и х  антенн за­
висят от мощности бортового п ере­
датчика .  Ч ем больше энерги и  п осы­
лается с орбиты, тем п роще могут 
быть улавл ивающие его п р иемные 
устройства. Спут н и к  «Экраю) осн а­
щен мощным бортовым передатчи­
ком и большой рас крыв ающейся в 
космосе п ередающей а н те нн о й . 
Дл я того чтобы она всегда смотре­
ла в задан н ом направлении ,  косми­
ческий ап парат имеет совершенную 
систему ор иентаци и и стабил изаци и 
его п оложен и я  в безопорн ом про­
странстве. 

Создан и е  высокой в ыход н ой 
мощности телевизион ного передат­
чика, в п ятеро п ревы шающей мощ­
ность п ередатчика «Мол н и ю) ,  тре­
бует знач ительных энергети ческих 
затрат. Электроэнерги ю спут нику 
«Экраю) поставл яют сол н еч н ая элек­
тростанция ,  состоящая из  панелей 
площадью более дв адцати квадрат­
н ых метров, и объединенные с нею 
химические аккумул яторы.  Управ­
ление положением с пут ника и удер­
жан и е  его в точке «стоя н и я)) осуще­
ствля ются по командам с Земли с 
помощью специал ь н ых реактивных 
микродв игателей.  

Некоторая усложнен н ость кос­
м и ч еского ап парата с усп ехом ком­
пенсируется п ростотой назем н ых 
установок. Электронная часть п р и­
емной апп аратуры системы «Экраю) 
не требует возведен и я  дл я себя осо­
бых помещен и й ,  так как умещается 
всего в одн ой н ебольшой стойке, 
в ел и ч и ной с домаш н ю ю  радиоtlу.  
Она может п итаться как от электри­
чес кой сети,  так и от п ереносных 
аккумул яторов . А вм есто громозд­
ких многометровых вращающихся 
чаш п ередач и спутников «Экраю) 
п р и н имаются п ростыми коллектив­
ными антен нами из метал л ических 
реек и труб, раз и навсегда нацелен­
н ым и  на  с пут ник .  Они просты, легки 
и часто устанавл и ваются пр ямо на  
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Передача программ Цептральпого телевидепия через систему 11Экрап» : 
1 - подача телевиаиоппых программ иа Москвы па спутпик 1<Экрап» ;  

2 - прием программ местпыми телецептрами; 

3 - коллективпый прием с подачей телевиаиоппого сигпала 

па маломощпый ретрапслятор, обслуживающий пебольшие 

паселеппые пупкты; 
4 - ипдивидуальпый прием; 5 - коллективпый прием с распределепием 

телевиаиоппого сигпала по домовой кабельпой сети. 
Спутпик свяаи 11Гориаопт» . 

Зопы обслуживапия стациопарпых спутпиков свяаi:t 11Гор иаопт'1 , 
аапущеппых в июле и декабре 1979 г .  
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крь1 шах домов . Одна такая антенна 
обслуживает срав н ительно большой 
п оселок, а ее упрощен н ы й  вари­
ант - несколько домов или  от дель­
ные экспедиции ,  геологоразведоч­
ные парт и и , бри гады нефт ян иков, 
лесорубов, пастухов " . 

Одн о из главных достоинств си­
стемы телев и з и о н н ого вещан и я  
«Экран» - высокая в ыходная мощ­
Нf>сть спутни кового передат ч и ка. Но 
это преи мущество имеет и свою 
оборот ную сторону.  Облучая ог­
ром ную площадь (в  поле зрен и я  
ретранслятора «Экран» попадает 
около 4 0 %  терр итор и и  СССР), он 
может «задев ать» своими переда­
чам и соседн и е  с нашей стран ой го­
сударст ва, мешая так им образом 
н ормальной работе их радиостан­
ций и телецент ров . Ч тобы этого не 
случилось , зона обслуживан и я  «Эк­
рана» огран ичена Край н и м  Севером 
и С ибирью.  А дл я трансл яции  про­
грамм Централь ного телев иден и я  
на  районы Урала, С редн ей Аз и и  и 
Дал ьнего Востока в 1 919 году была 
создана другая с истема спут никово­
го в ещан и я  - «Москва» . В ней ис­
пользуются с пециальные ретрансля­
ционные «стволы» усовершенство­
ван ных стаци онар н ы х  спут н и ков 
«Горизонт» . 

Их с и гналы,  также имеющие по­
вышенную мощность и излучаемые 
узконаправлен н ы м и  ан тен нам и , при­
н и мают небол ь ш и е  наземные стан­
ции с неподвижными парабол и че­
скими антен нами диаметром всего 
в 2,5 метра. 

В ы в е ш е н н ы е  над эк ватором 
спут н и к и  св язи п озвол я ют быстро 
налаживать прием телев изионных 
передач в необжитых и отдал енных 
районах . Строител и  БАМа, газопро­
вода Уренгой - П омары - Ужго­
род, нефт я н и к и  Западной Сибири 
благодар я голубым экранам н е  чув­
ствовал и  себ я оторван н ы м и  от 
Большой земл и .  Приемные стан ции 
с пут н и ковой связи  входили в строй 
в этих местах практически одн о­
в ремен но со сдачей первых до­
мов.  

«ЭКРАН» 
И ЛЕДОКОЛЫ 

Л етом 1 985 года с работающего 
в Арктике атомохода <<Ленин » по­
ступила радиограм м а ;  «Телевизион­
ное изображение обстановки и ка­
чество его - хорош ее.  Считаем та­
кой способ передачи ледовой ин­
форм ации делом нужным , п ерспек­
тивным , весьма полезным».  

В то время на трассах Северн ого 
морского пути впервые отрабатыва­
лас ь м етодика проводки судов че­
рез л ьды с помощ ью спутниковой 
телевизионной системы «Экран » .  
До этого штурманы узнавали о ле­
довой обстановке в окружающих 
водах в основном от летчиков по­
лярной авиаци и .  Но зона действия 
сам олетов н вертолетов весьма 
ограничена, к том у же летают они 
лиш ь в хорош у ю  погоду.  Другое 
дело косм ические ап параты. Спут­
ники «М етеор » охватывают взором 
своих телевизион н ых камер огром­
ные площади,  а оснащенные радио­
локаторам и спутники «Космос» ви­
дят сквоз ь  туман н облачность ,  не 
теряя  зоркости даже в тем ноте. 

Однако снимки нз косм оса по­
ступают сначала в М оскву,  и на нх 
передачу  в Арктику по обычным 
каналам требуется время ,  за кото­
рое важные сведения м огут и уста­
реть.  Ученые М урманского ф илиа­
ла Централ ьного научно-исследова­
тел ьского института Морфлота 
предложили передавать обработан­
ную спутниковую информацию пря­
мо на борт ледоколов н делать это 
тоже с помощью спутников, но уже 
связных . Корабли оборудовали при­
ем ной ап паратурой системы «Эк­
ран »,  и тепер ь,  включая в нужное 
врем я телевизор, м оряки сразу ви­
дят фотографию района, где в дан­
ный м ом ент находится судно. 

Кстати, для атом охода «Ленин» 
такой способ п ередачи не новинка. 
Его радиостанция регулярно прини­
мает через спутники связи м осков­
ские програм м ы  цвет ного телеви­
дения н ретранслирует нх на суда 
ведомого л едоколом каравана. 
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Междупародпая система свя3u !< Иптерспутпик11 . 

Таким образом, в Советском 
Союзе в настоящее время работают 
три с нстемь1 телевизион ного спут­
н и кового в ещан и я  - «Орбита», «Эк­
ран» и «Москва>> .  Все вместе он и 
обслуживают п рограммами Цент­
рального телевиден и я  90 % н аселе­
н и я  страны.  П р и  этом учитывается 
то, что в СССР н есколько часовых 
поясов и в каждом нз них  телезри­
тел и смотрят п ередач и в удобное 
для себя врем я.  И все же еще не 
все проблемы телевещания  у н ас 
п ол н ость ю решены.  Со в ременем 
должно увел и читься ч исло цент­
рал ьных телеп рограмм, необходн-
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мо будет также обеспеч ить и пере­
дач и программ союзных р еспубл ик.  
Поэтому поиски новых тех н и чес ких 
средств, разработка более совер­
шенных устройств и п р иборов дл я 
спутн икового тел евещан и я  продол­
жаются .  

«КОСМИЧЕСКИЕ ЧЕМ ОДАНЫ » 

Часто случается, что стихийные 
бедствия одн оврем енно выводят 
нз строя линии связи и нарушают 
подачу электроэнергии.  При этом 
районы, пострадавшие от наводне­
чий,  ураганов, тайфунов,  оказыва-



АЛЛО, С ПУТНИ К !  

Наземная станция спутниковой связи системы <1 Интер спутник11 в Монголии. 

ются nрактнческн полностью отре­
занным н от внеш него м нра. В такнх 
снтуацнях м ожет выручнть n орта­
тнв ная станцня спутниковом связн, 
которую разрабатывают американ­
ские специалисты. 

Все оборудование станции д ол­
жно разм ещаться в двух небол ьшнх 
чем оданчнках типа « д ипломат» .  
В одном должна находиться склад­
ная антенна, а в другом - приемо­
п ередатчик и м и ниатюрная ЭВМ с 
цвет ным видеоэкраном . С по­
мощью карты, компаса и уровня 
антенна наводнтся на стационарным 
спутник связи,  а п ер едаваем ые со-

общення набираются клавишам и и 
контролнруются по нзображенню 
на экране.  Сюда же выводнтся н 
nрннимаемая информацня.  Станцня 
должна быть автоном ном и не зави­
сеть от состояния м естном элек!ро­
станции.  Для ее n итан ня будет 
вполне достаточно энергии автомо­
бил ь н ых аккумуляторов . 

Спутники  не знают гран иц .  Внток 
за в итком пролетают ою1 над раз­
л и ч нь1м и государс твами или  «Осве­
щают» сразу нескол ько из н и х ,  
словн о  специально создан ные дл я 

7 5  



ЧАСТЬ 1 1  

укреплен и я  контактов между на­
родам и.  Уже вс коре после первых 
космических запусков начал и  за­
кладываться ос новы глобал ь н ой си­
стем ы связи .  Наша страна в этом 
деле была среди первых.  В 1 97 1  го­
ду начала  действовать международ­
ная спутн иковая система связи «Ин­
терспут н н к » .  Вместе с Советс ким 
Союзом в н ее вошли европейские 
социал ист и чес к и е  стран ы,  Куба, 
Мон гол ия ,  затем к ним присоеди­
н и л ись Вьетнам, Лаос, Афганистан, 
Алжир, Ирак,  Сирия ,  Л и в и я, Народ­
н о-дем о к р ат и ч ес к а я  р ес п уб л и к а  
Йемен.  В каждой и з  этих стран при 
содействии  СССР построены н азем­
ные стан ци и с большими антен нами,  
которые работают через в исящие 
над Атлантическим и Инд ийс ким 
океанами стацион арные спутники 
«Горизонт» .  

Одн им из ярких примеров их 
использован и я  является освещен ие 
событ и й  Московских Олим п и йских 
игр в 1 980 году. За  ходом спортив- · 
ных состязан и й  следил и тогда с по­
мощью «Интерсп утн ика)) более три­
дцати стран Европы, Азии, Африки 
и Амер и к и .  

ТЕСНО НА ОРБИТЕ 

Преимущества геостационарной 
орбиты стол ь привлекател ьны, что 
ее эксплуатируют уже множество 
государс тв.  Некоторые из них за­
пускают спутники сам и,  другие ис­
пол ьзуют для этого иностранные 
ракеты, трет ьи  арендуют готовые 
косм ические аппараты. Неподвижно 
в исящие над экватором платформы ,  
кром е связи,  оказались чрезвы чай­
но удобным и для наблюдени й  за 
п огодой, изучения природных ре­
сурсов Земли,  контроля за состоя­
нием окружающей среды. 

Освоение экваториал ьной орби­
ты идет так энергично,  что некото­
рые страны не  усп евают даже реги­
стрировать свои стационарные спут­
ники в м ежду народных организа­
циях.  К 1 984 году в косм ос было 
в ыведено прим ерно 200 таких кос-

м и ч еских аппаратов, более полови­
ны из которых продолжал и рабо­
тать .  Если заселение уникал ьной 
орбиты и далее пойдет таким и тем­
пами,  то скоро спутники м огут на­
чать м еш ать друг другу . Не исклю­
чены и их столкновения.  Ничего по­
добн ого не случ ится, если поддер­
живать м ежду соседними стацио­
нарами угловое расстояние не м е­
нее 5 градусов. Им енно так предла­
гают решать проблем у м еждуна­
родные координационные органы. 
Считают, что при этом условии воз­
никновение конфликтных ситуаций 
на орбите исключается . 

Стр а н ы  - у ч ас т н и цы с и с т е м ы  
«Интерс путн н ю) н е  замыкаются в 
своем кругу. Сообщество сотруд­
ничает с другими м еждун ародным и 
системами спут н иковой св язи .  Услу­
гам и « И нтерспутника)) пользуется и 
более 20 государств, н е  явл яющих­
ся членами орган изаци и .  

К тому ж е  это объединение 
остается открытым дл я л юбого же­
лающего п р исоедин иться к н ему 
государства. 

Наша стран а помогает не  только 
в орган изации связи м ежду разл ич­
ными государствам и,  но  и оказы­
вает содействие в разв итии их соб­
ственных национ альных косми че­
ских систем . Так в 1 983 году к тран­
сляции программ Дел и йского теле­
центра на всю территор и ю  Рес пуб­
лики Индия  п р иступил советс кий 
спутник «Радуга)) .  

Бл агодар я достижен иям космо­
навтики уже почти все население 
Земли может следить за важн ыми 
событи ям и,  где бы он и н и  происхо­
дили,  без задержк и  получать ви­
део- и радиорепортажи,  телеграф­
ные и телефонные сообщен и я  нз 
сам ых удаленных угол ков планеты. 
Как считают с пециал исты, к началу 
следующего тысячелет н я, ждать 
которого, между прочим,  осталось 
уже совсем недолго, полов ина всей 
телеинформацни и четверть объема 
радиотелефон н ых и телеграфн ых 
сообщен и й  будут п ередаваться че­
рез космос. 
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ГАЗЕТА 

К ЗАВТРАКУ 

Еще не  так давно читать в день 
в ы п ус к а  « П равду)) ,  « И зв ест и я )) ,  
«Комсомольскую правду)) могли 
только москв и ч и .  А в удаленных от 
центра городах вместе с сегодн я­
ш н и м и  местными продавал ись «све­
жие)) вчераш ние,  а то и п озав че­
рашние центральные газеты.  Се­
годн я подп исч и к и-москв и ч и  уже не  
имеют н и каких п реимуществ в от­
ношен и и  сроков доставки  перед 
иногородн ими читател ям и .  А где­
н ибудь в Сибири и л и  на Дал ьнем 
Востоке, где утро наступает задолго 
до его пр ихода в европейскую 
часть страны,  московскую газету 
могут вынуть из почтового ящика 
даже раньше, чем в стол и це . 

. " Зал передачи газет Централь­
ного телеграфа. Гор ят лампочки на 
пультах фототелеграфных ап п ара­
тов - электрон ные роботы «чита­
ют)) только что сверстан ные газеты. 
Скользят по строчкам и сн имкам 
«глаза)) фотоэлектрон ных п реобра­
зователей,  м ногократно обегая взо­
ром каждый милл иметр текста. 
Встретится на п ути п р обел ч истой 
бумаги - образуется один  электри­
ческий импульс,- попадет в поле 
зрения  темный буквенный штрих -
другой, фотограф и я  - трети й .  Все­
го две с л и ш н и м  м и нуты требуется 
аппарату для превращения  газет­
ной страницы в набор сигналов, ко­
торые тут же уносятся радиовол на­
ми к спутнику «Горизонт)).  

Из космоса он и сбрасываются на 
станции «Орбита)) ,  а оттуда по про­
водам и к абел ям дости гают т и п о­
граф и й .  В некоторых городах л и­
кв идируют и этот п оследний  назем­
ный участок «п очтового тракта)) , 
Там газеты с орбиты п р и н имают 
прямо н а  н ебольшие к руглые ан­
тенн ы ,  установл енные непосредст­
венно на крышах типограф и й .  Это 
с успехом осваив ает новый дл я себя 
в ид связи спутн и ковая система 
«Москва)) .  

На Земле п р и н ятые с неба ра­
диосигн алы вновь п ревращаются в 

световые и фи ксируются н а  с пеци­
ал ьной фотоплен ке. Остается гrере­
вести фотокоп и и  на светочувстви­
тел ь н ы й  слой,  покрывающий цин­
ковые пластины,  протрав ить их ,  и 
рельефные изображен и я  газетных 
страниц - матрицы - готовы к п е­
чати .  

С егодн я десятки советских горо­
дов получают цент рал ь н ы е  газеты 
через космос . Такой способ переда­
чи уже н и к ого не удивл яет. А кос­
монавтика тем временем п р е­
доставл яет л юдям все новые и новые 
виды услуг.  
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КНИГИ ПО РАДИО 

Если в библиотеке вашего города 
не находится нужной книги,  ее 
можно заказат ь по так называемо­
му м ежбиблиотечному абонементу.  
Вы оформите заявку,  ее отправят 
в какое-нибудь  кру п ное к нигохра­
нилище страны,  и оттуда придет 
посылка.  Правда, ждать придется 
долго - нескол ько недел ь,  а то и 
месяцев. 

Знаменитая Британская б иблио­
тека, которую во время лондон­
ской эмиграции регулярно п осе­
щал В. И. Ленин,  решила ускорить 
этот процесс. Для этого там раз­
рабатывают особую систем у .  С п о­
мощью ЭВМ книга или редкий до­
кумент прямо в абонементном от­
деле будут преобразовыват ься в 
цифровой код и ч ерез установлен­
ную на крыше библ иотеки антенну 
передаваться н а  искусс т в е н н ы й  
спутник Земли .  Где бы н и  находи­
лась библиотека-заказчик - в дру­
гом городе,  соседней стране или 
на противоположном континентs;,­
ее антенна тут же примет зашифро­
ванный текст, а специал ьная аппа­
ратура немедленно п ереведет его 
на обычный « человечески й ))  
язык. 

Кроме быстроты доставки,  спо­
соб хорош еще и тем,  ч то полу чен­
ная копия (а она м ожет быт ь весьма 
близкой к оригиналу)  н авсегда оста­
нется на н овом м есте. 
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Сотруд н и к  Куби нского Института 
научно-тех н и ч ес кой документаци и 
и и н формации пробежал пальцам и 
п о  клав ишам дисплея.  В ту же ми­
нуту ярко-зеленые строчки состав­
ленного им запроса загорел ись на 
аналоги ч н ом экране в Москве. 
Здесь в Международ ном центре 
научной и техн ической и н формации 
стран - членов Совета Экономиче­
ской Взаимоп омощи собран бога­
тей ш и й  банк дан ных по самым раз­
ным отрасл ям науки и техн ики .  
Свой в клад в эту копилку знан ий 
в н есл и с п ециал исты всех социал и­
сти ческих стран . Среди них физики 
и биологи,  энергетики и строител и, 
врачи, агрономы, маш иностроител и,  
х и м и к и " .  В 1 983 году Кубинский и 
Международ н ы й  и нформацион ные 
центры был и соединены космиче­
ским мостом, п ереброшенным че­
рез советский спутник .  

" . В  Гаване и нтересуются одн им' 
из новых медицинских препаратов . 
Ответ поступает незамедл ительно.  
В нем перечислены основные пе­
чатные работы п о  этой теме, при­
в едено их  краткое содержание. 
Раньше на  поиск так и х  сведен и й  
уходил не оди н  месяц. С п омощью 
с путников удал ось сократить ожи­
дан ие до одн ого д н я .  

Вместе с кубинскими специа­
л истам и «теледоступ » к фондам 
М о с к о в с к о г о  м еж д у н а р од н о г о  
центра имеют учен ы е  и и нженеры 
других социал исти чес ких стран Ев­
роп ы и Аз и и .  Аналоги чные двусто­
рон н и е  контакты налажен ы  не толь­
ко с Москвой,  но  и между стол и­
цам и этих государств. Быстрый и 
эффективный обмен и нформацией 
служит взаимному обогащен и ю  
братских народов, ускоренному 
разв итию их эконом ики и культуры.  

Конечно, быстро получать необ­
ходимые сведен и я  очень удобно 
и в ыгод но. И все же н икакие печат­
ные сообщен и я  и документы не  
могут замен ить непосредственного 
общен ия ,  живого обмена мнениями 
между заинтересованными людьм и .  
Косм ическая связь предоставляет 
и эту возможность.  В специально 

оборудованных залах, расположен­
ных как угодно дал еко друг от дру­
га, п еред большими телевизионны­
ми экранами соб ираются учен ые, 
дипломаты, представ ител и общест­
вен ных орган изац и й " .  Присутствую­
щие в идят и слышат своих иност­
ранных коллег так, как если  бы о н и  
находил ись в одном помещен и и .  
В 1 98 1  году в м и р е  состоялось 
80 тысяч таких телеконференци й,  а 
уже через три года и х  число вырос­
ло до миллиона.  По с путн иковым 
канал ам орган изуются п оказы об­
разцов новой тех н и к и ,  репортажи 
из науч ных лабораторий ,  «посеще­
ния»  разл и ч ных выставок.  Может 
быть, такая перспектива и р азочару- · 
ет л юбителей загран ичных коман­
дировок, но  в п ол н е  в ероятно, что 
скоро для участия в м еждународ­
ных симпозиумах, совещан иях и 
конференциях им н е  п ридется ни­
куда выезжать.  

КАК ДЕЛА, 
МОРЯКИ! 

Две оди н аковые тринадцатимет­
ровые антен ные чаши,  словно оби­
девш ись, повернул ись «сп и н ам и >> 
друг к другу. Каждая смотрит на  
«СВОЙ»  спут н и к :  оди н  висит  над Ат­
лантическим, другой - над И.ндий­
ским океаном. С плавающими там 
корабл ями держит св язь через кос­
мос Одесская стан ция  междун арод­
ной орган изации морс кой спутни­
ковой связи «Инмарсат» .  Вторая та­
кая же стан ц и я  разместилась в На­
ходке н а  Дал ь н ем Востоке. Ей тоже 
«подв едомствен н ь1» два океан а -
Тих ий и Индийск и й .  Обе стан ции с 
одн ой стороны «Подключены» к 
космосу, а с другой - к назем ным 
л и н и ям связи.  

Зона действия системы «Инмар­
сат» охватывает воды Мирового 
океан а между 70 градусом север­
ной и 70 градусом южной широты. 
Все суда, работающие в этом п оясе 
и имеющие на борту комплект с пе­
циальной аппаратуры, л егко м огут 
связаться ч ерез к осмос с берегом 
и друг с другом . Достаточно кап ита-
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. .  
Э кват о р  

Зоны действия спутников системы {( Инмарсат11 . 

ну  сн ять трубку и набрать соответст­
вующий код, как в нужном порту 
зазвон ит телефон . При этом рассто­
яние ·между корабл ем и берегом 
значен и я  не имеет. С кол ь бы боль­
шим оно ни было, связь будет 
устойч ивой,  а речь далекого собе­
седн ика - ч истой и в н ятной.  Не то, 
что раньше,  когда все зав исело от 
географ ического положения  и уда­
ленности судна, капр изов возму­
щаемой Сол н цем ионо-:феры,  нако­
нец, ис кусства радиста, пробиваю­
щегося сквозь т реск помех и не­
имоверную тес ноту в эф ире. 

В судовой комплект аппаратуры 
косми ческой связи в ходят и теле­
тайпы.  Это также п озвол яет обме­
ниваться информацией с л юбым 
абонентом, в каком бы городе ми­
ра он н и  н аходился .  Столь же до­
ступ н ы м и  стал и и суда для берего-

вых служб. Кроме тел ефонной и 
телеграф н ой связи,  с п омощью 
спут н иковой систем ы м ожно тран­
слировать морякам и тел евиз и он­
ные п рограммы,  п ередавать по фо­
тотелеграфу факсимильные копи и  
текстов ых и граф и ч еских материа­
лов - морс ких б юл л етеней,  грузо­
вых ведомостей , метеорологиче­
ских к арт, электрон ных схем, таб­
л и ц, чертежей,  карт промысловой и 
ледовой обстанов к и ,  даже свеж�:х 
выпусков газет . . .  

В ысокая стоимость морской кос­
ми чес кой связи окуп аетс я очен ь 
быстро. Получая оперативную ин­
формацию о п огоде п о  курсу,  сво­
бодных при чалах в портах, заблаго­
временно уточ н я я  планы п р едстоя­
щих п еревозок, мор яки сокращают 
время рейсов и п р остоев судов, 
экономят деф ицитное топл иво. 
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А безопасность людей? Уже в 
одном из  первых рейсов со спут­
н и ковой аппаратурой экипаж пасса­
жирского лайнера «Александр Пуш­
к и ю> дважды имел возможн ость 
оценить достои нства нового вида 
связи .  В п ервом случае срочно вы­
званн ы й  в ертолет с пас жизнь тя­
жело заболевшего члена команды, 
а в о  втором - сведе н и я  о состоя­
н и и  вулкана на  острове Новая Бри­
тан ия ,  куда направл ялс я корабл ь, 
позвол или ему успеть посетить ост­
ров до р азрушител ьного изверже­
н и я .  

Сегод н я  в организаци ю «Инмар­
сап> в ходит около сорока стран ,  
владеющих 85 п роцентами всего 
тон нажа мирового флота. Более 
дв ух тысяч  судов , п р и п исан ных к 
самым разным портам пл анеты, 
уже имеют на с воем борту специ­
альную аппаратуру с антен нами,  
автоматически наводящимися на  
спут н и к и .  к 1 990 году их число дол­
жно дости чь  1 О тысяч.  Среди н и х  
будут танкеры и контейнеровозы, 
сухогрузы и ледоколы,  рыболовные 
траулеры, пассажирские суда, даже 
н ебольшие прогулочные яхты.  

В систему « И н марсат» должно 
в ходить ш есть стационарных косми­
ческих апп аратов - п о  дв а над каж­
дым океаном (кроме Северн ого 
Л едов итого). Во всех трех п арах 
оди н спут н и к  будет работать, а вто­
рой - оставаться в резерве. Этого 
достаточ н о, чтобы обеспечить круг­
лосуточную надежную св язь л юбо­
го судна со всеми населенными 
пунктам и Земли и л юбым другим 
кораблем. 

НЕБЕСНЫЕ ПОМОЩНИКИ 

<<26 и юля 1 985 года в 9.00 ледо­
кол «Владивосток» подошел к п о­
следней ледовой перемы чке перед 
«Михаилом Сомовым ».  В 1 1 .00 око­
лол его и взял под проводку».  Эта 
радиограмма капитана «Владивосто­
ка» означала конец многомеся ч­
ного плена дизел ь-электрохода 
«Михаил Сом ов»,  затертого антарк­
тическими л ьдам и .  

Ледокол в первые направлялся в 
Южное полушарие. Непривычный 
к сил ьной качке корабл ь боролся 
с яростными штормам и, во время 
которых крен су дна доходил до 
40 градусов, окунулся в палящую 
жару у экватора, где из-за пере­
грева приходилос ь сбавлять обо­
роты главного двигателя ,  осторож­
но обходил троп ические циклоны.  

В Москве напряженно следили 
за небывалым рейсом . Уже в пути 
команда ледокола смонтировала 
установку спутниковой систем ы 
«Инмарсат», с помощ ь ю  которой 
через космос поддерживалас ь по­
стоянная телефонная связь со шта­
бом операции.  

Спутники пом огали «Владивосто­
ку» и выбирать в океане правил ь­
ный курс. Пока ледокол находился 
в средних широтах, его штурман­
ская служба пол ьзовалас ь снимками 
«М етеоров»,  а когда корабл ь вошел 
во тьму южной полярной ноЧи, уже 
дав но опустившейся над «Сомо­
вым»,  на вахту стал спутник «Кос­
м ос- 1 500» . 

Установленному на его борту 
радиолокатору было все равно -
ден ь  на Земле или ноч ь ,  не м ешали 
ем у и облака : спутник отли чно ви­
дел и сквоз ь  них. Хотя космиче..­
ский аппарат совершал испытател ь­
ный полет, он уже не первый раз 
выполнял такое ответственное за­
дание. Сразу после зап уска спутник 
пом ог вывести нескол ько судов 
из восточного сектора Арктики ,  где 
осен ь ю  1 983 года сложилась тяже­
лейшая ледовая обстановка. Уже 
в то врем я выяснилось ,  что по ра­
диолокационным сним кам м ожно 
определять м ногие характеристики 
ледового покрова. В кадре, запи­
санном за один сеанс и охватыва ю­
щем район с размерам и 470Х 
Х2500 к илометров, различались 
м олодые и старые л ьды, каналы и 
разводья в них ,  ф иксировались от­
дел ьные айсберги.  

Наблюдениями А н тарктиды и 
окружающих ее м орей «Космос-
1 500» тоже занимался не впервые.  
Вслед за арктическими съемками 
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п о  его данным была создана и ра­
диолокационная карта ш естого кон­
тинента. А тепер ь по заданию спа­
сател ьном экспедиции спутник три­
жды в сутки осматривал укрытым 
ночным мраком рамон моря Росса, 
нуда медленно сносило «М ихаила 
Сом ова». 

Снимались с орбиты и инфра­
красные карты ледяных полем, ок­
ружающих плененным корабл ь .  От­
разившиеся на них температурные 
контрасты помогали вести поиск 
трещин и разводим,  облегчавших 
путь спешащего на выручку ледоко­
ла.  Не раз « Владивосток » м енял 
курс, пол ьзуясь обнаруженным и  из 
косм оса дорожками с вободном во­
ды.  Оперативно поступающая спут­
никовая информация значител ьно 
ускорила долгожданную встречу  
двух  судов, бол ьшую помощь оказа­
ла она и во время их совместного 
возвращения к родным берегам . 

КОСПАС - КОСМИЧЕСКИЙ 
СПАСАТЕЛЬ 

1 9  и юл я  1 982 года в канадской 
провинции Британская Колумбия 
бесследно исчез небольшой само­
лет. Организован ные с большим 
размахом трехн едельные поиски 
ус пеха не принесли .  Спасател ьная 
служба п рекратила работы . И толь­
ко отец одн ого из участ ни ков тра­
гедии  н икак н е  мог успокоиться. 
Утром 9 сентября на н ебольшом 
тур истском самолете он выл етел в 
район предполагаемой авари и .  Не­
счастье не приходит одн о - и этот 
полет законч ился катаст рофой . Са­
мол ет упал в глубокую, поросшую 
лесом долину п р ямо на  верхушки 
высоких деревьев . Все три члена 
экипажа остал ись живы,  но  каждый 
из н и х  получил тяжелые травмы.  

Когда срок возвращен и я  экспе­
диции истек, по ее маршруту в ы ­
слал и самолет, оборудован ный ап­
паратурой для обнаружения сигна­
лов бедств и я .  Однако пилоты вер­
нулись ни с чем. Как рассказал и 
потом спасен ные, распростране-

нию радиовол н от их авар и й н ого 
передатчика мешали горы.  И тогда 
канадские власти вспом н и л и  о со­
ветс ком спутн ике-спасателе. 

«Космос-1 383)) должен был про­
лететь над Западн ой Кан адой, где 
вел ись поиски,  той же ноч ь ю .  Ме­
нее чем через час п осле этого с ор­
биты поступ или точ ные дан н ы е  
о месте гибел и самолета, и н а  рас­
свете н ад пострадав ш и м и  п рол етел 
сразу же обн аруж и в ш и й  их само­
лет. Вскоре раненых уже п ере­
в язывали п арашютисты, а немного 
позже все трое был и эвакуированы 
вертолетом . 

Можно предположить, - что не­
удачников нашл и бы и без помощи 
спут н и ка.  Но наверн яка это про­
изошло бы намного п озже. И кто 
знает, дожили бы он и до этого сча­
стли вого момента ил и нет.  Как пра­
вило, в спасател ьных операциях 
все решает врем я .  Спутник ,  в п ер­
вые испол ьзов ан н ы й  дл я этой цел и 
в Канаде, сразу же позвол ил сокра­
тить его до м и н имума. Таку ю же 
оперативность п родемонстрировал 
он и в своей п ервой морс кой опе­
раци и .  

Понадобилось всего 1 8  часов, 
чтобы по указан иям из космоса 
найти в океане крохот ный п ятнадца­
тиметров ы й  тримаран . На этом ори­
гинальном суденышке трое амери­
канцев задумал и добраться до Ан­
гли и .  Однако далеко уйти им не 
удалось. Бурные воды осен ней Ат­
лантики опрокинули яхту. К ажды й  
л и ш н и й  час угрожал здоровь ю  и 
жизни л юдей.  «SOS» п отерпев ш и х  
крушение дважды прин имал и  п ро­
летавшие над н и м и  транспортные 
самолеты. Но указанные ими коор­
динаты был и сл и ш ком прибл и з и­
тел ь н ы .  И тол ько спутн и к  указал " их с точ н остью до н ескольких  миль .  

Статисти ка морских катастроф 
сурова и безжалостна : есл и помощь 
приходит через два-три ч аса, в жи­
вых остается более 80 % мореплава­
телей,  через 8 часов их ч исло со­
кращается вдвое, а через 1 -2 су­
ток - вчет веро. Холод и голод, тра­
вмы,  а п одчас и обессил ивающи й,  
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парализующий вол ю  страх делают 
свое дело. 

Каждый год в море погибает 
около 400 крупн ых судов.  Мел ких 
в этот черный сп исок попадает в н е­
сколько раз больше.  Только одн а 
Япония ,  напр имер, за п ять лет, с 
1 978 по 1 982 год, потеряла около 
двух тыс я ч  судов. Некоторые из  
них ,  даже оборудован н ы е  самыми 
современ н ым и  средствам и судо­
вожден и я ,  пропал и бесследно, то 
ли не успев п ослать сигнал бедст­
в и я, то ли не будуч и услышан ными.  
Это не удивительно, ибо та же ста­
тистика говорит, что среди общего 
числа авар и й  две трети составляют 
быстротеч ные катастрофы - пожа­
ры, взрывы,  столк новен и я " .  

Регул ярно каждые пол ч аса ра­
дисты всех кораблей п рекращают 
передач и и слушают, не  раздастся 
ли где-н ибудь си гнал «Спасите на­
ши душ и ! )) .  Максимал ь н ы й  радиус 
действия судовых радиостанций со­
ставл я ют обы чно не более 300-
350 км.  Есл и в дан н ы й  момент в 
этой зоне н ет н и  одн ого судна, тер­
п ящих бедствие н и кто не  услышит.  
Дальность с пециал ь н ых авар и йных 
радиоп ередатчи ков еще меньше.  
Вот почему в морях и океанах еже­
годн о гибнут тысяч и  людей.  

В 1 978 году ( кстати ,  рекордн ом 
по ч ислу морски х  происшествий)  
в Советском Союзе было начато 
проектирован ие косм ической систе­
мы п оис ка авар и й н ы х  судов и само­
летов, ил и ,  сокращенно, КОСПАС. 
Одн овременно к аналогичной рабо­
те п риступили в США,  Фран ци и и 
Канаде. Их детище называлось 
САРСАТ, что означает «Помощь и 
спасение путем слежен и я  со спут­
н и ков)) .  В 1 980 году оба п роекта 
объед и н ились,  и разработка их п ро­
должалась уже сообща. 

По договорен ности между стра­
н а м и  - у ч астн и цам и в с и стем е 
КОС ПАС - САРСАТ одновремен но 
действует четыре спутника - дв а 
советских и два амер и канских.  Ле­
тая на  высотах около тысячи  кило­
метров по орбитам, бл изким к по­
лярным,  они постоянно держат в 

поле зрен и я  п рактически всю п л а­
нету. Каждый из с путн и ков прослу­
ш и вает на поверх н ости Земл и поло­
су ш и р и н ой порядка 4-5 тыс я ч  
километров,  а в с е  вместе позволя­
ют п р и н ять си гнал ы с л юбого тер­
пящего бедствие суд на, самол ета 
и л и  к акого-н ибудь сухопутного 
транс портного средства н е  позд­
нее чем через час-полтора п осл е 
авар и и .  Там, где пол ярные орбиты 
спутников сближаются,  то есть в се­
верных и южных ш и ротах, . где бы 
н и  включ ился авар и й н ы й  п ередат­
чик,  он непремен н о  окажется в зо­
не действи я одного из четырех кос­
ми ческих ап паратов . Рассм атривает­
ся возможность установки спаса­
тельной радиоаппаратуры и на гео­
стационарной орбите. Это п озволи­
ло бы полностью л и кв идировать 
перерывы в связи н а  всей террито­
р и и  планеты.  

Суда и самолеты оборудуются 
небол ь ш и м и  стандартн ым и радио­
стан ц и я м и  - авар и й н ым и  р а д и о ­
буям и .  Во время катастрофы такой 
буй вкл ючаетс я  л ибо н ажатием 
кнопк и ,  л ибо автомати чески - от 
встряс ки и л и  удара. П ерв ы й  же из 
проходящих над ним с пут н и ков 
прин имает тревожн ы й  сигнал,  за­
пом и н ает его и передает дан н ы е  
на  ближай ш и й  назем н ы й  пункт при­
ема и нформаци и .  Ч тобы связь с 
косми ческой «скорой помощью>> 
прерыв алась как можно реже, та­
кие пун кты п остроен ы  в Советском 
Союзе в Москве, Архан гел ьс ке, 
Новосибирске и Владивостоке .  Кро­
ме стран - учредителей орган иза­
ции КОСПАС - САРСАТ, ан алогич­
ные стан ции оборудовал и и м н о­
гие другие государства, п рисоеди­
нивш иеся к междун арод ному со; 
глашен и ю .  

С и гнал бедстви я,  содержащий в 
закодированном в иде Аремя реги­
страции,  коорди н аты места авар и и ,  
характер п роисшест вия ,  т и п  объек­
та (самолет или корабль) ,  его бор­
товой номер и государстве н н у ю  
п р и н адлежн ость передаютс я с 
пун кта приема и нформации в оди н  
из национал ьных Центров управ-
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Система КОСПАС - САРСА Т: 
1 - аварийные радиобуи; 2 - средства поиска и спасения; 

3 - объекты, потерпевшие аварию. 

ления  систем ы .  Эти центры имеют­
ся в Мос кве, Сент-Луисе (США),  
Оттаве (Кан ада) и Тулузе (Фран­
ция) .  Оттуда расш ифрован н ая ин­
формаци я немедл енно поступает 
в бл ижай шие к месту авари и  служ­
бы поиска и с пасен и я .  

Есть в нашей стол и це место, не-

разрывно связан ное с историей 
освое н и я  Северного Л едовитого 
океана.  Когда-то неподалеку от но­
вого жилого района Теплый Стан 
готовил ись к своему легендар ному 
дрейфу на  льдине п ап а н и н цы. Жи­
л и  в п алатке зимой, проводили н а­
у ч н ы е  иссл е д о в а н и я ,  п ы т а л и с ь  
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предугадать ожидающие их сюр­
призы. Сегодн я в поле у Тепл ого 
Стана расположился московский 
пун кт приема и нформац и и  системы 
КОС ПАС - САРСА Т. 

" .Смотр ит в небо установленная 
на металли ческой ферме небол ь­
шая п арабол ическая антен на.  Сле­
дуя за появ ивш имся из-за горизон­
та невидимым спутни ком, она при­
ходит в движение.  До косм ического 
набл юдател я остается еще более 
двух тысяч километров, но сигналы 
с него уверен но фи ксируются при­
емной аппаратурой .  Обработан н ые 
с помощью ЭВМ и превращен ные 
в строчк и  цифр и слов, они содер­
жат сведен ия ,  собран ные со всех 
работавш и х  под спутн иком аварий­
ных буев. 

Полученные дан ные тут же ухо­
дят в Центр управлен ия ,  разм естив­
ш и йся в самом оживлен ном районе 
Москвы в М и н истерстве морского 
флота ССС Р .  Там п р и н имают ре­
шен и я  и орган изуют спасательные 
операци и .  

Испытан и я  косм ической системы 
спасен и я  начались в 1 982 году, ко­
гда в Советском Союзе был вы ве­
ден на  орбиту упомянутый выше 
спутник  «Космос- 1 383».  А уже в 
сентябре и ноябре п роизошли со­
быт ия ,  с которых начата эта гл а­
ва - косми ческая «неотложка» в ы­
руч ила первых «п ациентов» .  

За дв а года экс пер иментал ьной 
работы система КОС ПАС - САР­
САТ, эксплуатирующая советские и 
амер и канск ие спутники,  вер нула к 
жизн и около 300 человек, а к нача­
лу 1 987 года ч исло спасен ных пре­
высило 600. Сей час многие страны 
вы пускают стандарт изованные ава­
р и й н ые буи,  оснащая ими свои 
транспортные средства. Их радиого­
лоса позвол яют определ ить с орби­
ты место авар и и  с точность ю до 
2-5 километров . Кстати,  сроч ная 
помощь бывает нужна н е  только 
морякам и ав иаторам . С истема кос­
мического оповещен и я  может при­
годиться при  л икв идации последст­
в и й  стихийных бедствий,  легкие 
радиобуи уже оцен и л и  работающие 

в горах и тайге геологи,  и х  массо­
вого производства ждут м н огочис­
лен н ы е  путешествен н и к и  и ту­
ристы. 

ПО РУКОТВОРНЫМ 

ЗВЕЗДАМ 

Небывалое в истор и и  ч еловече­
ства плаван ие подходило к концу. 
1 6  августа советский атомн ы й  ледо­
кол «Аркти ка» пересек послед н ю ю  
89-ю параллел ь .  До С еверного по­
люса оставалось всего несколько 
десятков миль .  И тут впервые, слов­
но опом н и в ш ись, показал а себ я  
арктическая погода. В густом тума­
не с крылось кругл осуточно не  схо­
дящее с неба сол н це, потус кнели 
сверкав ш и е  под его лучами м ного­
летние льды, резко упала види­
мость.  Определ е н и е  м естоположе­
н и я  судна, и без того н елегкое в 
высоких  ш и ротах, еще бол ее за­
трудн илось .  Нави гаторам стоило 
бол ьшого труда вести корабль к 
цел и .  Выбирая дорогу среди тя­
желых сплоченных л ьдов, ледокол 
то и дело мен ял курс . В так и х  усло­
виях  штурману особен но важно точ­
но знать, где он находитс я .  Н айти 
кратчай ш и й  путь к Северному по­
люсу помогл и «Аркти ке» ис кусст­
вен н ы е  спутн и к и  Земл и .  В рем я от 
времен и атомоход останавливался, 
и его антен на ловила сигнал ы  из  
космоса. Строго по графи ку, проби­
вая радиолучам и облака и туман,  
над кораблем всходили рукотвор­
ные звезды, служа судоводител ям 
ориентирами в ледяной пусты не.  
1 7  ав густа 1 977 года в 04 часа 03 
ми нуты атомный богатырь в ы ш ел к 
точке с широтой 90 градусов. Н ад­
водн ы й  корабль в п ервые достиг 

• 
Северн ого пол юса. 
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На Земле уже п рактически н е  
осталось мест, где б ы  н и  бывал и  
морские суда и л и  н и  п ролетал и са­
молеты.  И везде моряки и лет ч и к и  
должны в любое время суток б ы ­
стро и без ош ибок определ ять свое 
местон ахождение .  Тради ц и о н н ы е  
ориентиры - Сол н це, Луна и звез­
ды не всегда годятся дл я этого. 
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Астроном ические набл юден ия,  как 
известно, возможн ы л и ш ь  при яс­
ном небе, к тому же они требуют 
времен и ,  а при в ысоких с коростях 
л юбая задержка может стоить 
серьезных ошибок. Не могут пол но­
сть ю п оложиться штурманы и на  
тех н и чес кие с редства. Наземные 
радиомаяки,  например, невозмож­
но установить повсем естно, не все­
гда обладают они и необходимой 
точ ность ю.  

Оперативность, точ ность, воз­
можность ориенти роваться в любое 
врем я в л юбой точке земного ша­
ра - вот осн ов н ые требован и я  со­
времен ной нави гаци и .  Выполнить 
все их одновремен но оказал ись 
способным и тол ько спутники .  Лета­
ющие вокруг Земли по известным 
орбитам и дающие знать о себе с 
помощь ю радио, они могут служить 
от л и ч н ы м и  ориенти рам и .  Если же 
навигационных спутников в космосе 
нескол ько, какие-то из них обяза­
тельно окажутся в нужн ый момент 
над кораблем или самолетом, в ка­
кой бы точке земной п оверхности 
они ни находились.  Набл юдение 
косм ических аппаратов позволяет 
проводить нави гацион ные опреде­
лен и я  достаточ но быстро, а исполь­
зование при этом ультракоротко­
вол нового диапазона радиовол н 
повы шает точность измерен и й .  

Правда, в отли ч и е  о т  кажущихся 
неподв ижными небесных тел ис­
кусствен ные звезды быстро пере­
мещаются в п ространстве. Но, зная 
параметры орбиты, по которой ле­
тит спутн ик,  и имея на  н ем и назем­
ных трансп ортных с редствах одина­
ково идущие часы, несложно опре­
дел ить,  где он находится в момент 
измерен и й .  Имея эти данн ые, на­
блюдател ь легко найдет и свои 
координаты.  Конечно, п р и  условии ,  
что в этом ему помогут автоматика 
и выч исл ительная  техн ика.  

Из чего же состоит и как дейст­
вует нави гаци онная космическая 
система? С пециал изирован н ы е  спут­
н и к и ,  запущен ные в нужной после­
довател ьности н а  разные орбиты, 
образуют в околоземном простран-

стве своеобразные созвездия .  Ра­
диопередатчики косм и ческ их мая­
ков непрерывно излучают радио­
вол н ы ,  на  которых сам и сообщают 
необходимые сведен и я  о своих ор­
битах и одновременно передают 
сигнал ы  времен и .  Эту информаци ю 
спутн икам п ередают заранее с н а­
земных стан ций,  на  которых регу­
лярно измер яют характеристики 
траекторий их движен и я  и следят 
за точным совпадением хода борто­
вых и наземн ы х  часов . 

Корабел ьная или  самолетная 
нави гацион ная стан ция,  п р и н имая 
сигналы из космоса, измеряет по 
ним расстояние до спутников, а 
также скорости изменен и я  этих  рас­
сто я н и й .  Вместе с параметрами 
орбит и метками времени получен­
ные дан ные автоматически направ­
л я ются в бортовую в ы числительную 
машину, которая решает соответ­
ствующие математи ческ ие урав не­
н и я .  В резул ьтате штурман почти 
сразу же в идит на  табло коорди на­
ты, а есл и требуется,  то и скорость 
своего транспортн ого с редства.  
Косми ческая нав и гационная система 
может обслуживать неограничен ное 
число потребителей,  так как все 
они незав исимо друг от друга полу­
чают из космоса необходимую ин­
формацию.  

В Советском Союзе создание 
косм ичес ких маяков началось . с 
запус ком спутника «Космос-1 000>> . 
Сейчас уже н а  орбитах действуют 
аналоги чные усовершенствованные 
апп араты, входящие в отечествен­
ную н ав и гационную космическую 
систему «Цикада)) , 
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Вот что нап исал однажды об 
аркти ческих л ьдах учен ы й ,  посвя­
тивш и й  десятилетия  своей жизни 
изучен и ю  пол ярных стран : «В  ти хую, 
без в ет р е н н у ю  п огоду с л ы ш н ы  
странные звук и ,  напоминающие пе­
ние сверчка и л и  треск цикад " .  
Верх н я я  поверх ность л ьда состоит 
из в ертикал ьных столбиков или иго­
лок, между н ими п устоты. Так вот, 
от тая н и я  столбики п адают, созда­
вая этот едва уловимый шум)). 
Вряд л и  мог он п одумать тогда, что 
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сравнение с цикадой используют 
и создател и новой косм ической тех­
н и к и  дл я проводки судов, в том 
числе и в северн ых морях.  Правда, 
и нженеры, называя свою систему, 
имели в в иду не характер звуков, 
издаваемых невзрачным троп и ч е­
ским «пев цом)) ,  а их продолжитель­
ность и звучн ость.  

Точ ность оп ределен и я  географи­
ческих коорд и н ат с помощь ю си­
стемы « Ци када)) достаточ но высока. 
Она дости гается н е  только совер­
шенством передающей и приемной 
аппаратуры,  но  и оптимальным вы­
бором орбит спутн иков.  Нав и гаци­
онные «Космосы)) выводятся обы ч­
но на близкие к круговым припо­
лярные орб иты с в ысото й окол о 
тысячи к илометров. Ч тобы быть 
услы шанным с такого расстоя н и я ,  
спут нику н е  требуется мощн ого ра­
диопередатчи ка, а атмосфера на 
таких высотах практически отсутст­
вует и не мешает п олету. 

Высокая точность работы косми­
чес кой навигационной системы, как 
уже говорилось, зависит от пра­
вильности определен и я  п араметров 
орбит спутни ков и си нхрон изаци и 
часов системы единого време н и .  
Достаточ н о  сказать,  ч т о  расхожде­
н и е  ш кал часов на одну десяти­
миллионную часть секунды приво­
дит к ошибке в определен и и  коор­
д и н ат корабля ил и самолета на 
50-1 00 метров.  Поэтому в системе 
«Ци када)) регул ярно оди н  или два 
раза в сутки проводятся траектор­
ные и змерен и я  и сверка часов. 

Увел и ч ивая точ ность нав и гацион­
ных расчетов, с путники  п овышают 
эконом и ч н ость и безопасность мо­
реплаван и я  и в оздушного сообще­
н и я .  Безош ибоч н о  определ я я  свое 
местонахождение в л юбо й момент 
времен и,  авиалайнеры, суда торго­
вого и п ассажирс кого флотов име­
ют возможность выдерживать на 
всем маршруте оптимальную ско­
рость движен и я  и таким образом 
уменьшать расход топл и ва. Суще­
ствен но умен ьшается при этом и 
риск стол кновен и я  кораблей,  а так­
же встреч их с мелями и рифами.  

ИЗМЕРЯЕМ ЗЕМЛЮ 

Еще в глубокой древ н ости высо­
ко цен ились л юди,  ум ев ш и е  п ра­
вильно раздел ить землю между ее 
новыми хозяевам и ,  вычер тить план 
хозя йствен ной терр итор и и .  Со вре­
менем из этого ремесла род илось 
ис кусство состав ителей географ и­
ческих карт, а в трудах Ар истотел я 
вперв ые появился терм и н  « геоде­
зия)) ,  означав ш и й  в переводе с гре­
ческого «землеразделение)) 1  н о  уже 
тогда вобрав ш и й  в себя более ш и ­
роки й  круг понятий ,  связанных с 
картографией,  географ ией и даже 
астрономией . 

Л юбая карта ил и план мест ности 
в самом общем случае п р едстав­
л яет собой изображение совокупно­
сти точек и л и  пун ктов, определен­
н ым образом расположенных на 
земной п оверхности .  Понятно,  что 
точ ность п острое н и я  географи ч е­
ского документа зависит  от пра­
вильности измерен и й  расстоя н и й  
между этими точками и направле­
н и й  на  н и х .  Между близк и м и  пунк­
тами можно, конечно, прошагать 
с рулеткой ил и другой мерной лен­
той . А если расстоян и я  ис числяются 
сотн я м и  или тыс ячами километров? 

Еще в XV 1 1  веке голландс к и й  
учен ы й  В .  С неллиус п редложил за­
менить линейные измере н и я  угло­
вым и .  С н ачала точ но измерить оди н  
достаточ но корот к и й  отрезок -
так называемую базу, н а  его осно­
ван и и  постро ить треугольн ик,  за 
ним - другой, и так целую цепоч­
ку. При этом измеря ются л и ш ь  уг­
лы,  а стороны треугол ь н и к ов вы ­
числя ются . Н и  река, н и  гл убоки й  
овраг н е  м огут пом ешать н ав ести 
прибор на  расп оложен н ы й  за �аим и  
ориентир.  Л и шь бы хватило прямой 
видимости . . 

Если установить треногу с уг­
ломерным и нструментом п р я м о  
на земле, е г о  горизонт деже в ч ис­
том поле огран ич ится двум я-трем я 
километрам и .  Дл я увел и ч ен и я  даль­
ности в некоторых опорных пунк­
тах возводятс я  дерев я н н ы е  ил и ме­
тал л и ческие в ы ш к и  в ысотой до 
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30 метров, называемые геодези че­
скими сигналам и .  С н и х  можн о про­
дл ить стороны мерных треуголь н и­
ков до 20-30 километров, но  и 
этого оказыв ается недостаточно при 
съемке бол ь ш и х  пл ощадей.  Если 
же территори я  охватывает океаны,  
моря,  острова или  труднопроходи­
мые горные масси вы,  построить на 
ней сеть треугол ьн иков просто не­
возмож н о .  Поэтому отдел ь н ы е  
круп ные государства и целые кон­
тиненты имеют свои, плохо связан­
ные с сосед н и м и  геодези ческие 
сети .  

Мысль подн ять геодези ческий 
сигнал в космос и так им образом 
увел и ч ить до сотен и тысяч кило­
метров расстоя н и я  между пун кта­
ми, нз которых можно одновремен­
но видеть его «макушку», не  была 
ори гинальной.  Еще в 1 946 году в 
Финляндии дл я построен ия госу­
дарствен ной геодези ческой сети 
был использован новый метод. 
Специал исты этой северной страны 
одновремен но нз  разных пун ктов 
фотограф ировал и одн и и те же 
вспышки света на фоне звезд, не­
бесные коорди н аты которых был и 
известны.  Источ н и к и  вспы шек под­
н и мались на знач ительную в ысоту 
с помощь ю самолетов и аэростатов . 
Получен ные дан н ы е  позволяли с 
большой точ ностью определ ять на­
правлен и я  л и н и й ,  соед и н я ющих на­
бл юдательные пункты, а затем 
строить нз этих л и н и й  последова­
тел ьно связан ные между собой на­
земные треугол ь н и к и .  

С появлением искусствен н ых 
спут н и ков Земли «звездный>> ме­
тод опти ческих наблюден и й  был 
перенесен в космическое простран­
ство. Первые геодези ческие косми­
ческие аппараты тоже был и обору­
дованы световыми маяками, заго­
рав ш и м ися по заданной п рограмме. 
Их огн и четко выделял ись среди 
звезд и п озвол я л и  находить угл ы,  
под которыми всп ы ш к и  одн овре­
менно набл юдал ись с наземных 
пунктов, в том ч исле и с тех,  коор­
динаты которых были неизвестны . 
После съемки дл я определен и я  их 

положения  уже н е  требовалось нз­
меренн й н а  местности .  Достаточ но 
было п ровести н е  очень  сложные 
расчеты, и новые места оказывались 
«Прив язан ными » к карте. 

В спутниковой геодезии обычно 
решаются геометрические задач и 
с треугольни ками,  одн а нз вер ш и н  
котор ых сов падает с местоположе­
нием косм ического аппарата. По­
лучается своеобразный пространст­
вен н ы й  вариант классического ме­
тода построения  геодези ческих се­
тей. Правда, у косм и ч еских в изиров 
есть одн о важное отл и ч и е  от н а­
зем н ы х  с и г налов - з н а ч ител ь н а я  
скорость движен и я  спут н и ков п о  
орбите.  Из-за этого приходится в н и­
мател ьно следить за синхрон иза­
цией работы фотокамер : их затво­
ры в момент экспозиции должны 
открываться точно в одно и то же 
время.  

Тех н ически выдержать это тре­
бование довол ьно сложно.  Поэто­
му дл я повы шен и я  точности опре­
делен и я  координат на п оверхности 
Земли стал и п р имен ять радиотехни­
ческие методы.  В н и х  измер я ют 
не нап равлен и я  на спутник ,  а рас­
стоя н и я  до н его. 

Однако самыми точ ными оказа­
лись не  радиотех н и ч еские,  а лазер­
ные дал ьномеры. Основанные на 
измерении времен и прохожден и я  
коротких световых импул ьсов до 
спутника и обратно, он и дают 
ошибку определ е н и я  дал ь н ости все­
го в н есколько сантиметров. П р и  
этом на  космически х  апп аратах не 
н у ж н о  устан а в л и в ат ь  н и к а к о г о  
сложного оборудован и я .  На их  
внешней п оверхности п р и крепл яют­
ся л и ш ь  уголковые отражател и -
хорошо отражающие свет мн ого­
гранные п р измы. 

О том, что Земл я - далеко не 
идеальная сфера, известно давно. 
Еще И.  Нь ютон показал , что возни­
кающая при вращен и и  планет цент­
робежная сила должна «растягн­
ваты> их  тел а у экватора и соответ­
ственно сжимать у п ол юсов . После­
довав шие затем наблюден и я  едва 
замет ных нерав номерностей в ходе 
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Лазерный дальномер на станции 

наблюдения спутников в ГДР. 

Луны вокруг Земл и полностью под­
твердили гипотезу вел и кого учено­
го. « Зам е ч ател ь н о,- восхи щался 
потом П .  Л аплас,- что астроном, 
не выходя из  своей обсерватори и ,  
а л и ш ь  срав н ивая с в о и  набл юден и я  
с резул ьтатам и математического 
анал иза, смог точ н о  оп редел ить 
размеры и сжатие Земли,  то есть 
те элементы, определ ен и е  которых 
было плодом долгих и трудных 
путешествий по обоим полушар и ям 
Земл и» .  

По-видимому, Лаплас имел в ви­
ду разработанную ранее теори ю  
определения  фигуры Земли по дви­
жен и ю  Лун ы .  Ее автор И .  Эйлер, 
с ы н  з н а м е н и т о г о  м ат е м а т и к а  
Л .  Эйлера, высказал тогда еще од­
ну, в то время казав шуюся совер­
шенно бесп очвенной идею : есл и 
бы у Земл и имелось небесное тело, 
расположенное к ней ближе, чем 
Луна, ф и гуру планеты удалось бы 
определ ить н ам н ого точн ее. Мог ли 
кто-н ибудь бол ее двух веков назад 
вообразить , себе небесные тела, 
сотворен ные рукой человека? Тем 
более удив ительно,  что ученому 
удалось невзначай заглянуть из та­
кого далека п р ямо в сегодн я ш н и й  
день.  

Как известно,  с путн и к и  удержи-

ваются на орбитах силой грав ита­
ционн ого притяжен и я  Земл и .  Если 
бы она представляла собой идеаль­
ный шар с массой, рав номерно рас­
пределенной по всему объему, кос­
мические ап п араты двигал ись бы 
вокруг планеты по абсол ютно п ра­
вильным элл и псам. Однако, как 
мы уже знаем, ф и гура Земл и дале­
ка от идеал ьной .  И это сразу же 
подтвердили  набл юде н и я  за спут ни­
кам и .  Проведенные впервые в на­
шей стране еще в 1 958 году, о н и  
показал и к а к  осевое сжатие,  т а к  и 
замет ную асимметрию Северного и 
Южного п олушар и й .  

В 80-е годы совместн ыми уси­
лиями ученых разных стран на ос­
нован и и  с путн иковых дан ных было 
построено нес кол ько геодезических 
сетей, охватывающих всю п л анету. 
Это дал о  возможность н ам ного 
точ нее представ ить ее форму и 
размеры. Как н и  стран но,  Земл я 
оказалась п охожей н а " .  грушу. Ко­
нечно, это слишком смелое срав н е­
ние, и ,  как мы уже убедил ись,  Зем­
ля  кажется издал ека идеально к руг­
лой.  Однако математи ческие в ыра­
жен ия,  оп исывающие геом етри че­
ский вид поверх н остей, образую­
щих южн ы й  плод и план ету, тем не 
менее оказываются сход н ы м и .  

« Грушеобразность» Земл и вызы­
вает заметные отклоне н и я  орбит 
спутников от п равильной элл и пти­
ческой формы . Но в движе н и и  кос­
ми ческих ап п аратов ф и кси руются 
и б олее мел к и е  возмущен и я, 
обусловлен ные неоднородностями 
внутреннего строе н и я  планеты, не­
равномер н ост ь ю  р ас п редел е н и я  
масс в ее недрах . П р и  этом мал ые 
возмущени я, как в ы ясн илось, непо­
стоянн ы и могут мен яться во вР.е­
мен и .  

Земл я - живая планета. В е е  те­
ле происходит неп рерыв н ое дви­
жен ие.  Огромные массы вещества 
перемещаются с места на место, 
расширяются или сжимаются, п од­
ним аются к п оверх н ости и л и  по­
гружаются в глуб и н у. Эти внут рен­
ние процессы воздействуют на зем­
ную кору, при водя к вертикал ь н ы м  
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и гор изонтал ьным перемещениям 
ее от дельных участ ков и блоков. 
«Ды шит>> кора и п од вл и я н ием Лу­
ны,  периоди чески вызыв ающей при­
ливы в т вердой обол очке планеты . 

«ПЛА ВАЮЩИЕ» КОНТИНЕНТЫ 

Лазерная локация спутников со 
станцин,  расположенных в разных 
частях света, подтверждает спра­
ведл ивость теории «дренфа кон­
тинентов » .  Согласно этон теории,  
твердая оболочка Земл и состоит 
нз отдел ьных плит, несущих на себе 
материки вм есте с <mрнпаянным н »  
к н и м  частями океан н ческон коры . 
Вдол ь одних своих границ плиты 
расходятся в с тороны, а п о  другим 
сближаются н п одв игаются одна 
под другую.  «Дренфуют» они до­
статочно быстро. Например, для 
того чтобы «разъехаться » на шири­
ну А тланти ческого н Индннского 
океанов, нм понадобилось всего 
1 60 миллионов лет.  При возрасте 
Земли в 4,5 миллиарда лет оба оке­
ана м огут показаться совсем «мла­
денцам и » .  

Данные лазернон локации спут­
ников полностью согласуются со 
сделанным и ранее оценкам и ско­
рости дренфа. Европа н Северная 
Ам ерика денствнтел ьно ежегодно 
удаляются друг от друга на полто­
ра сантим етра, а Индоокеанская 
плита вм есте с «сндящен» на нен 
Австралнен наползает на Тихооке­
анскую еще быстрее - по сем ь 
сантим етров в год.  

Сен час по всем у м иру разброса­
но уже нескол ько десятков спутни­
ковых лазерных станцин.  А ч исло 
их растет. Делается это для того, 
чтобы л у чше представить схем у 
двнженин земнон коры, точнее вы­
делить  границы плит,  определить 
характер их взанмоденствня. А если 
учесть, что на краях плит образует­
ся подавля ющее бол ьшинство руд­
ных м есторожденнн, станет понят­
ным и призыв геологов : «Ищи гра­
ницы плит,  нандеш ь полезные ис­
копаем ые».  

Смещение масс в теле Земл и в 
свою очередь влечет за собой пе­
ремещен и е  ее п ол юсов и л и ,  точ­
нее, сдв и г  оси вращен и я  план еты. 
Следовател ь н о, как п ол оже н и е  
пун ктов на  зем ной поверхности, 
так и характеристи к и  ее гравитаци­
онного поля и враще н и я  зависят от 
времен и и требуют регул ярных 
уточнен и й .  Спут н иковая геодези я 
решает и эти задачи ,  став ш и е  пред­
метом нового раздела наук о Зем­
ле - геоди нам и к и .  

Кроме повышен и я  уров н я  фун­
даментальных знан и й  об эволюции 
и в н утреннем строе н и и  Земли,  гео­
динами ческие методы оказываются 
неоценимыми при разработке п ро­
гнозов землетрясен и й ,  и змерен и и  
сдви гов круп ных блоков земной ко­
ры, определен и и  изменен и я  уровн я  
поверх ности морей и океанов. Зна­
ние законов геод и н ам и к и  необхо­
димо также дл я п о н иман и я  того, 
как образуются глуб и н ные разл омы 
и п олезны е  ископаемые, без их 
учета невозможно п роектировать 
круп ные строитель н ые сооруже н и я .  

ЛУННЫЕ МА СКОНЫ 

Наблюдения за п олетами искус­
ственных сnутннков Луны принесли 
неожнданное открытие. Пролетая 
над круглыми лунными морями,  
космнческне аппараты как бы при­
тягивал ись к ним, совершая при 
этом своеобразные « нырки»  н уско­
ряя свое двнженне.  Обнаруженные 
аномалнн силы тяжести были на­
званы концентрацнямн масс, или, 
сокращенно, масконам н .  

М естные гравнтацнонные неод­
нородности наблюдаются н на Зем­
ле. Только здесь увеличение силы 
тяжестн прнурочнвается обычно 
не к понижениям рельефа,  как на 
Луне, а ,  наоборот, к повышениям, 
то есть к горным ранонам . Точно 
так у ю  же картину м ожно видеть 
н на обратнон стороне ночного све­
тила, где моря практи чески отсут­
ству ют. Нет там н масконов.  

Единон точкн зрення на прнроду 
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rрав 1-1тац1-1онных аномал1-1н лунных 
м орен до с1-1х пор не выработано.  
Бол ьw1-1нство ученых сходятся на 
том , что nр1-1ч1-1нон появлен1-1я мас­
конов яв ляется nеретекан1-1е веще­
ства в теле молодой Луны.  Однако 
чем был1-1 вызваны эт1-1 nерем еще­
н1-1я - ударам 1-1 крупных м етеор1-1тов 
1-1л1-1 возн1-1кновен 1-1ем очаrов nлавле­
н1-1я в одной 1-1з верхн1-1х оболочек 
Луны - мант1-11-1 ,  пока не  ясно. 

СПУТНИК! 

СДЕЛАЕМ САМИ 

«В Советском Союзе осущест­
влен запуск 1-1с кусственноrо спут­
ника Земл и " . >> - за этой строчкой 
сообщен и я  ТАСС всегда скрыты 
гром двигателей,  уходящий в н ебо 
огнен н ы й  факел, опустевшие со­
оружения  космодрома. На этот раз 
старт бь1л полностью л ишен при­
выч ных аксессуаров . Не было ни  ра­
кеты, н и  м ногоч исленных специа­
л истов, н е  слышалось рапортов о 
готовности . Все шло спокойно, да­
же как-то будн ично.  И обеспечива­
л и  пуск всего два человека - эки­
паж орбитал ьной стан ции «Са­
л ют-7 » .  Но, н есмотря на  кажущую­
ся обыкновен ность события,  все -
и наземные службы и космонав­
ты - пони мали значен и е  происхо­
дящего: в п ервые в истор ии космо­
навтики запуск спут н и ка произво­
дился не  с Земл и,  а с орбиты. 

На экранах Центра управления  
А .  Березовой и В .  Л ебедев. В их  
руках небольшой космический ап­
парат, которому через несколько 
ми нут предстоит отправитьс я в са­
мостоятель н ы й  полет. «Хотя он и 
не вел ик,- рассказывают космонав­
ты,- но, пожалуй,  по размерам 
не  уступает п ервому спутн ику, за­
пущен ному 25 лет назад » .  Лебедев 
легко п еребрасывает гранен ый ци­
ли ндр с руки на  руку. Один из со­
здателей «Искры» (так называется 
спутник)  уль.1бается :  «Вот что зна­
чит  н евесомость.  Мы его с трудом 
п од н имал и - все-та к и  23 к и л о­
грамма» . 

9 1  

Радиолюбительский спутпик 
{(Радио-2J> в лаборатории. 

В качестве «пусковой установки»  
космонавты испол ьзовал и шлюзо­
вую камеру. Таки х  камер на «Са­
люте>> две. Эки паж пользуется ими,  
когда нужно избавиться от ненуж­
ных отходов и л и  для проведен и я  
научных эксперимен тов в открытом 
космосе. П р и  этом полость камеры 
с находящимся в ней п р ибором 
сообщается с окружающей косми­
ческой средой,  а космонавты ос та­
ются в герметичном помещен и и  
стан ции .  

Перед запуском командир и 
бортинженер подкл ючили спут н и к  
к контрол ь н ому пул ьту и проверил и 
его работу. Потом «Искру>> поме­
стил и в шл юзовую камеру и с по­
мощь ю пружин ного механизма вы­
толкнули наружу. Сделали это в 
строго намеченное время,  когда 
стан ция находилась в зоне радио­
видимости н аземных командн 1�1х 
пун ктов . 

" . В  1 963 году на  стол Юрия Га­
гар и н а  легло заявлен и е :  «Прошу 
зач ислить мен я  в группу космонав­
тов. Готов на  л юбую работу, связан­
ную с полетам и в космос. Вален­
тин Лебедев, студент Московс кого 
авиацион ного и нститута» . По мне­
н и ю  п ретендента, в то врем я  это 
был еди нствен н ы й  пр ямой путь к 



Ч А С ТЬ 1 1  

цел и .  Пожалуй,  так оно и было. 
Ведь до рожден и я  в МАИ студен­
ческого конструкторского бюро, 
стави вшего своей цель ю  самостоя­
тельно создавать спутники Земли,  
оставалось еще п ять лет. 

Молодежная конструкторская 
груп п а  н ачала работать в МАИ в 
1 968 году. Орган изованная по и н и­
циативе создател я первой совет­
ской жидкостной ракеты лауреата 
Лени нской прем и и  М .  Тихонравова, 
она была сразу сориентирована на 
выполнение п рограммы-макс имум. 
Осуществить ее удалось л и шь че­
рез десять лет, в 1 978 году, когда 
на орбиту вы шел первый студен­
ческий  спутник  связи «Радио>> .  Он 
представл ял собой ретранслятор, 
через которы й  советские и зару­
бежные радиол юбител и могли свя­
зываться друг с другом . Только за 
первы й  месяц полета к услугам 
спут ника обратил ись радиол юбите­
л и  более чем ста стран , при чем, 
как п равило, их  раздел яли многие 
тысячи  километров. 

Большой отряд советских радио­
л юбителей в п ервые направил свои 
антен н ы  в космос в первый же ден ь 
кос м и ч ес к о й  э р ы .  4 о к т я б р я  
1 957 года п о  пр изыву Академ ии 
наук СССР десять тыс я ч  радиолю­
бителей страны включили свои при­
ем н и к и  на волну первого спутника.  
Массовое участие радиолюбителей 
в набл юден иях обеспечило получе­
ние бол ьшого объема ин формации,  
к о т о р а я  б ы л а  и с п о л ь з о в а н а  
впоследствии п р и  орган изации ра­
дио- и телевизион ных передач че­
рез пром ы шленные спутн ики связ и .  
Но сам и  радиолюбител и м о г  ли 
лишь прислуш иваться к космосу. 
Изготов и в  же «собственные» кос­
ми ческие аппараты, они впервые 
получили возможн ость использо­
вать их в своих цел ях.  

П е р в ы е  р а д и о л юб и т е л ь с к и е  
спут ники связи в ы водились н а  ор­
биту ракетам и-носител ями.  Неболь­
шие аппараты запускал ись вместе 
с серийными спутниками «Космос»,  
«Метеор - Природа» или самостоя­
тельно.  А вот спутн ики «Искра» от-

правили в полет космонавты. Их 
внеземной дом «Сал ют-7» стал н а­
стоящим летающим космодромом . 

" . Выброшенный п ружинами спут­
н и к  медлен но о-r:ошел от стан ци и .  
П о  командам п рограмм но-времен­
ного устройства раскрыл ись антен­
ны,  одна за другой включил ись бор­
товые системы .  О н и  приняли  первые 
радиосигнал ы  с Земл и,  а спут н и к  в 
ответ доложил о своем «Самочувст­
в и и »  и готовности к работе. 

Как и ее «Стар ш и й  брат» - св яз­
ной спут н и к  «МОЛ Н И Я»,  «Искра» ре­
транслировала сигналь� ,  а в случае 
надобности передавала н а  Земл ю 
рас п исан ие своей работы или  дру­
гие сведен ия ,  необходимые связы­
вав шимс я  ч ерез нее радиол юбите­
лям.  Дл я этого спутн и к  имел «доску 
объ явлен и й »  - бортовой магн ито­
фон, на который обществен н ы й  
Центр управлен и я  м о г  записывать 
нужную и н формацию.  

К азалось бы, мощные многока­
нальные спут н и ки «Мол н и я »  могут 
удовлетвор ить л юбые п отребности 
в свя з и .  Однако, как мы уже зн аем, 
они требуют установки н а  Земле 
больших ан тен н ,  создан и я  сложного 
комплекса приемной апп аратуры . 
Спутники же типа «Искры» уверенно 
работают с приборам и,  изготовлен­
ными в домаш н их услов и ях .  Возмож­
ност и бортовой приема-передаю­
щей_ аппаратуры и эффективность 
антенн советских радиол юбитель­
ских спутн иков вообще оказал ись 
очень высокими.  Это даже п озво­
лило постав ить своеобразный ре­
корд по связи между маломощн ыми 
стан циями .  Так,  радиолюбители 
Москвы и Вел икобрита н и и  смогл и 
устан овить между собой контакт 
через спутник  « Рад ио»,  испол ьзуя 
передатчики мощностью всего 30-
50 тысячных дол ей ватта. Макси­
мальная же дальность обмена ра­
диограммами достигала восьми ты­
сяч километров при мощности на­
земных п ередатчи ков,  н е  превы­
шающей 5-1 0 ватт.  Для наглядности 
скажем, что мощность об ычной 
эл ектробритвы намного в ы ше. 

Радиол юбительские спутн ики  ис-
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пол ьзовал ись и в качестве учебно­
экспер иментальных пособий .  Сту­
денты, причастные к работе конст­
рукторского бюро МАИ, получ или 
возможность прямо в институте 
пройти весь путь от разработк и тех­
н и ч еской документаци и до испыта­
н и й  на орбите. Управляли «Искра­
мю) тоже студенты. Командные 
пункты для этого были оборудованы 
в Мос ковском ави ацион ном институ­
те и в Калуге п р и  Центральном 
музее космонавти к и .  

Спутники дл я радиол юбитель­
ской связи запускались и ран ьше.  
Например, американские ретран­
сляторы «Оскар)) ,  Но эти изготовлен­
ные промы шлен ными фирмами кос­
мические аппараты запускал ись и, 
гл авное, использовались поодиноч­
ке. Советские же радиолюбитель­
ские спутники,  как п равило, появ­
лялись на орбитах в компан и и .  Сна­
чала в космосе работал дуэт «Ра­
дио-1  )) и «Радио-Ъ) , затем одн ой ра­
кетой был о выведено сразу шесть 
спутников : «Радио-3)) - «Радио-8)) ,  
позже с косми ч еского филиала  Бай­
конура, стан ции «Сал ют-7)) ,  запусти­
ли  две «Ис кры)) ,  Каждая сер и я  об­
разов ывала на орбитах систему из 
нескольких ретрансл яторов, позво­
л явшую сократить перерывы в ра­
диолюбительской связи,  сделать ее 
более н адежной.  

С ОСТЯЗАНИЯ 

ЧЕРЕЗ КОСМ ОС 

Кто за одно и то же время устано­
вит бол ьше связей через радиолю­
бител ьские спутники? Такой вопрос 
ставится ежегодн о п еред у частни­
камн Всесоюзных соревнован ий пс 
космической связи.  Этот новый вид 
спортивных состязан ий привлекает 
радиосnортсменов м ногих стран ми­
ра. Среди них не тол ько владел ьцы 
индивидуал ьных радиостанций,  но и 
коллективы радиолюбителей . Побе­
дители соревнований награждаются 
кубками и дипломам и журнала «Ра­
дио»,  Централ ьного радиок л уба 
им . Э .  Т. Кренкеля, памятными меда­
лями и дипломами.  

Спутн ики,  родивш иеся в стенах 
МАИ , положил и начало широкому 
сотрудничеству молодых радиолю­
бителей мира. Все он и объед и н и л ись 
дл я выпол н е н и я  междун ародн ой 
программы . «Студенческий и нтер­
космос)) ,  Ребята из радиоклуба Со­
фи йского высшего маш и н н о-элек­
тротехн ического института, напри­
мер,  создал и коллектив н ы й  назем­
н ы й  п р ием н ы й  пункт,  а студенты­
радиол юбител и Венгр и и ,  ГДР, Кубы, 
Монгол и и ,  П ольши и других госу­
дарств Европы и Амер и к и  вели на­
бл юден и я  за спут никами,  проводил и 
с н и м и  разл и ч ные экс перименты. 

ОЖИВШИЙ СПУТНИК 

Вскоре п осле усп ешного зап уска 
один из двух студенческих п ерв ен­
цев - радиол юбител ьский спутник 
«Радио-2>> - вдруг зам ол чал . Что 
ни делали ребята в прием но-команд­
ных п унктах, спутник оставался без­
гласным . От попыток оживить  ап па­
рат пришлось отказаться.  И вдруг 
через четыре года он снова загово­
рил . 

Что же произошло? Как полагают 
создатели космического аппарата, 
виновником и «см ерти »  и « в оскресе­
ния» является косм ически й вак у у м .  
Аппаратура спутника созн ател ьно 
не была заклю чена в гермети ческу ю 
оболочку.  Это смелое решение по­
зволило студентам свободно вар ьи­
роват ь ф орм ой спутника, меньше 
заботит ься о его конструктивных 
особенностях .  Однако из-за этого, 
по-видимом у,  и вышли из строя ак­
кум уляторы.  Солнечные батареи 
оказал ись замкнутыми на их низкое 
внутрен нее сопротивление и не 
смогл и обеспечить н ужного напря­
жения для питания приемн иков и 
п ередатчика.  
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Шло врем я ,  электролит из акку­
муляторов постеп енно испарился, 
они высохли ,  и их сопротивление 
возросло. После этого электри че­
ская энергия солнечных батарей сно­
ва стала поступать куда следует, 
и аппаратура спутника заработала.  
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<<ИНDУСТРИЯ 
В ЭСDИРЕ >> 

НЕВЕСОМОСТЬ : ВРАГ ИЛИ ДРУГ! 

С самого нач ала от невесомост и 
не  ждал и н и чего хорошего. И она 

в п олне оп равдывала опасен ия .  Уже Г. Титов 
испытал на  орбите немало неприятных м и нут . 

А потом оказалось , что по  край ней мере 
каждый третий космо навт неважно себя 
ч увствует в начале полета . Сразу п осле 

стыков ки  и перехода на борт орбитальной 
станции будущи й косми чес ки й 
долгожитель В .  Р юми н зап исал 
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в днев н и к е :  «Невесомость дает о се­
бе знать.  Л и ца наши опухл и до такой 
степени,  что в зеркале себя не  уз­
наешь .  Нет навыков в координации 
движен и й ,  постоянно обо что-то 
ударяемся, и в основном голово й .  
Все из р у к  уплыв аеп) .  

К счастью,  «косми ческая бо­
лезнь)) не затягивалась надол го. 
К концу п ервой недели п ребы ван и я  
в космосе тяжелые симптомы смяг­
чались, и самочувствие космонав­
тов п остепенно возвращалось к нор­
ме.  Тот же Рюмин через несколько 
стран иц заметил : «Мы окон чательно 
привыкли к невесомости, организм 
больше не  протестует против стран­
ностей этого ми ра)) ,  

Организм не  только не протесто­
вал, но  так п р испосабл ивался к от­
сутстви ю веса, что некоторые космо­
н авты со временем начинал и  даже 
испытывать удов ольствие от этого 
н еобычного состо я н и я .  Но извлекать 
из невесомости практи ческую поль­
зу? Во время п ервых полетов об этом 
даже не думали .  А между тем еЩе 
К .  Э .  Циол ковский указывал на мно­
гообещающие возможности «сво­
бодн ого пространства)) дл я созда­
н и я  в нем «развитой индустри и в са­
мом ши роком смысле)) ,  Ученый 
имел в в иду косм и ческие заводы 
будущих «Эф и р н ых поселений)) ,  За­
гл ядывая далеко вперед, он не оста­
навливался в с воих трудах на н еобхо­
димом этапе разв ития внеземной 
промышленности, когда ее продук­
ция в основном предн азначается для 
земных нужд . Имен но к такому этапу 
и подошла сейчас космонавтика. 

КАК ПРОДЛИТЬ ЖИЗНЫ 

Расселяясь в косм ическом про­
странстве, неограниченно расширяя 
среду своего обит�ния,  человече.ст­
во, по мнению Циолковского, и сам о 
будет меняться. Например, нам ного 
увеличится продолжител ьность жиз­
ни. Ученый был убежден, что «не­
ограни ченного удлинения жизни на­
ука рано или поздно достигнет. То­
гда и тыся чи лет путешествия нам не 
покажу тся страшным и » .  

Конечно, это вопрос спорный.  
И вряд л и  нашем у п околению суж­
дено узнат ь ,  заблуждался или прав 
был калужский мечтател ь .  Однако 
уже в настоя щее время неожиданно 
выяснилос ь ,  что длител ьное пребы­
вание в к осм ическом пространстве 
замедляет старение. По данным 
американского научно-исследова­
тел ьского центра п илотируемых по­
летов , космонавты - люди и жи­
вотные - м огут продлить себе 
жизн ь .  Дело в том , что невесомость 
существенно

" 
умен ьшает потребно­

сти организма в пище и кислороде: 
Вед ь в космосе не приходи тся тра­
тит ь  калории на преодоление силы 
тяжести. За счет этого, утверждают 
специалисты, и представляется воз­
м ожным зам едлить процесс старе­
ния определенных органов, в част­
ности сердца. 

Ч ем же п р и влек космос п роиз­
водственн и ков? Прежде всего не­
весомостью. Взгл янем на нее глаза­
ми Циолковского и прокомменти­
руем его мысли по этому поводу с 
позиций современного знания .  Уче­
ный п и шет :  «Тело, погруженное в 
газ или жидкость свободного про­
странства, очевидно, н и куда не дви­
жется при начал ь н ом спокойствии 
и отсутств и и  действующих на него 
сит) ,  И н аче говоря, в невесомости 
отсутствует сила Архимеда. Следо­
вательно,  на орбите должн ы хорошо 
смеш и ваться жидкости разной плот­
ности,  а попавшие в них  пористые 
тела или газ н е  будут всплывать. 

Одно из самых важных следствий 
«Отменьщ в космосе закона Архиме­
да Циолковск и й  в идел в отсутствии 
тепловой конвекци и - п роцесса са­
мопроизвольн ого перемещения теп­
лых и холодных масс жидкостей и 
газов :  «В среде тяжести менее плот­
ные ил и более нагретые подвиж­
ные тела вытесн яются по одному 
определенному направлен ию, что 
составл яет так назы ваемую естест­
венную вентил яцию (так называет 
Циолковский конвекцию) и тягу пе­
чей, ламп, свече й,  самоваров. В сво­
бодном пространстве эта естествен-
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В н,евесомости и па Земле: плавучесть, конвекция, 
поверхпостпое н,атяжепие. 

ная тяга и вентил яция н и куда н е  го­
дятся. Печи там страшно надымят 
и сейчас же потухнут; так же лампа 
и свеча  н е  горят ни  минуты без ис­
кусственного возобновлен и я  воз­
духа)) ,  

Благодаря естественной конвек­
ции тепло от батарей централ ьного 
отоплен и я  равномерно распреде­
л яется по нашей кварт и ре. В поме­
щен иях же орбитал ьной стан ции 
воздух приходится п еремеш и вать 
принудительно с помощью п остоян­
но работающих вентил яторов . А вот 
насчет «лампы и свечи)) Циолков­
ский был не  совсем п рав.  Он не  учел 
того, что в невесомости заметно воз­
растает роль диффуз и и  - взаимо­
прон икновения молекул и атомов 
контактирующих между собой в е­
ществ. Подчин яясь межмолекул яр­
ным силам, потерявшие вес моле­
кулы кислорода воздуха все же бу­
дут - п равда, в меньшем кол и че­
стве - поступать к пламени .  При 
этом яркий язы чок свечи потускн еет 
и п ревратится в тусклый,  голубовато 

7 Космос - Земле 

светящийся шарик,  но совсем не по­
гаснет. 

Те же силы взаимодействи я мо­
лекул в какой-то мере компенсиро­
вал и бы и ослабевш и й  в н евесомости 
приток кислорода к лампе, увел и ч и в  
скорость подъема керос и н а  п о  фи­
тилю.  На орбите намного заметнее 
проявл яется кап илл ярный эффект 
ил и ,  как его н азывал Циол ковс кий ,  
«волосн ость)) , Наскол ь к о  в ер н о  
представл ял учен ы й  и эту ч асть фи­
зики невесомости, в идно из нарисо­
ванной им воображаемой карти н ы  
план еты, лишен ной п р итяже н и я : 
«Подпочвен ная вода в силу волосно­
сти , н'е сдержи ваемая тяжесть ю ,  
подн ялась до поверхности земли,  и• 
растения ,  достаточно получая влаги,  
не нуждал ись в дожде. Действитель­
но, везде мы землю замечал и сы­
рой ,  как п осле дождя,  но трава и зе­
лен ь л истьев был и сухи)) , 
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чение.  Это благодар я и м  освободив­
шаяся жидкость,  как и предв идел 
Циолковский ,  п р и н имает на орбите 
«сплошную сфери ческую форму>> .  

Казалось бы,  все, что  происходит 
в косм ическом корабле с твердыми,  
жидкими и газообразным и  телам и,  
уклады вается в рамки и звестных 
физи ческих законов и н е  требует 
какого-то п р и н ци п иально н ового 
по,р.хода к рассмотре н и ю  этих явле­
н и й .  Однако, как указывает акаде­
м и к  В. Авдуевский ,  «было бы невер­
но думать, что старых науч ных пред­
ставлен и й  достаточно дл я подроб­
ного оп исан и я  невесомости .  Картина 
физи ческих процессов не  так  проста, 
как кажется на первый взгл яд. Экс­
перименты в космосе и н огда дают 
результаты не  только неожиданные, 
но даже трудн ообъясн и мые. Ос нов­
ное открытие, сделан н ое в послед­
н и е  годы,- сложная взаимосвязь 
между п роцессам и разл ичной физи­
ческой п р и роды, п ротекающими в 
невесомости» . 

КРО ВЬ И НЕВЕСОМ ОСТЬ 

Среди тыся ч зрителей,  собрав­
шихся 24 я нваря 1 985 года посмот­
реть старт американского многора­
зового космического корабля, было 
шесть австралийцев.  Прибыли они на 
м ыс Канаверал не в ка честве турис­
тов . Вм есте с двумя ам ериканцам и 
эти люди за сутки до полета побыва­
ли в лаборатории,  где у них взяли 
пробы кров и .  Восем ь шприцев 
с красной жидкостью поместили в 
установленную в кабине корабля 
установку,  оснащенную автомати­
чески работающими м икроскопом н 
фотокамерам и.  Теперь все восем ь 
доноров с полным правом могли 
считать себя у частникам и косми че­
ского эксперимента.  

Готовили его австралийские уче­
ные, а среди нх земляков, дав­
ших кров ь для исследований,  были 
л юди,  страдающие разными неду­
гам и .  Пробы взяли у бол ьных диабе­
том , гипертон ией,  раком, сердеч­
ной недостаточност ь ю . "  Для сравне-

ння в подопытн у ю  группу вошло 
и два здоровых, ни  на что не  жалую­
щихся человека. 

Известно, что прн некоторых бо­
лезнях красные кровяные тел ьца -
эритроциты объединя ются, образуя 
сгустки - тромбы. Задержавшис ь в 
каком-либо сосуде, этн комочки 
могут перекрыт ь его и вызвать тя­
желые нарушения кровообращен ия,  
чреватые сам ым и сер ь езным и по­
следствиями.  В процессе образова­
ния тромбов еще много неясного. 
Проводя исследования в невесомо­
сти, врачи хотели разобрат ься, ка­
кую рол ь играет в нем сила тя­
жести. 

Уже первые результаты косми­
ческого эксперим ента принесли не­
ожиданности : тромбы отсутствовали 
в тех образцах крови, где нх возник­
новение сч италось наиболее вероят­
ным.  Конечно, на основан ии тол ько 
этих набл юден ий рано делать ка­
нне-то окончател ьные выводы. Ясно 
другое - с помощ ь ю  проведенных 
на орбите опытов сделан еще один 
шаг в изучении одной из важнейших 
сис тем человеческого организма. 

((от ИССЛЕДОВАНИЙ ... 

К ДЕЛУ>> 

Вскоре после л егендарного поле­
та Ю. Гагар ина  академ ик С .  Королев 
отправил своим заместител ям теле­
грамму о п рограмме будущих работ 
по сварке в космосе. Ос новополож­
ник практической космонавтики до­
садовал , что в представленном ему 
план е «совершенно нет кон кретных 
работ» , и п редлагал «подумать, как 
быстрее перейти от исследова н и я  
простых образцов к делу, пусть не­
большому на  первых порах ».  Указа­
ния  Гл авн ого конструктора был и 
п р и н яты к испол н е н и ю, н уже через 
нес кол ько лет борти нженер косми­
ческого корабля «Союз-6» В.  Куба­
сов впервые пров ел на орб ите ком­
плекс н ы й  свароч н ы й  экс перимент. 

С помощью создан ной дл я этой 
цел и устан овки «Вулкан» испытыва­
лось три способа сварки - плавя-
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щимся электродом, плазменной ду­
гой низкого давлен и я  и электрон ным 
лучом. Первый - это обычная ши ро­
коизвест ная эл ектросварка.  Однако 
в невесомости капли металла не  рас­
текал ись, а быстро увел и ч иваясь в 
объеме, н е  запол н я л и  свароч ный 
шов.  Преодолеть эту трудность уда­
лось,  сделав процесс прерыв истым , 
импульсным.  За короткое время 
горе н и я  дуг и  большие кап л и  просто 
не  успевал и образовываться .  

Необходимость обработки туго­
плавки х  металлов и сплавов вынуж­
дает с варщиков п остоянно изыски­
вать все новые с пособы п овы шен и я  
температуры электрической дуги .  
Самый простой - это увел ичение то­
ка. Но одн овременно с ростом мощ­
ности дуга как бы разбухает, а зна­
чит, и сильнее охлаждается .  Нужно 
было сжать ее, заставить ослеп и­
тел ь н ы й  шнур «держаться в рам­
ках)) ,  Такой ловушкой дл я дуги яви­
лась тесная коробочка плазменной 
горел ки .  Однако закл ючить ее в 
клетку оказал ось непросто. Она пы­
тал ась прожечь стен к и  своей тюрь­
мы,  н о  пущен н а я  в горелку струя 
и нерт ного газа отгон яла дугу от сте­
нок, не давая ей расши ряться .  Укро­
щен ное пламя выбивалось л и ш ь  ч е­
рез специально п роделанное дл я 
этого отверстие. Темп ература огнен­
ного языка _в такой горелке дости га­
ет десятков тыс яч градусов. Про­
тивостоять ей не может н икакой ме­
тал л .  Однако в н евесомости сварка 
плазменной дуго й н е  проявила сво­
их лучш и х  качест в .  Причи ной этого, . 
по-в идимому, было ус иление диф­
фуз и и  образующих плазму частиц 
в окружающее космическое прост­
ранство. 

Эл ектрон ная пушка сварщи ков в 
принципе н е  отли чается от источни­
ка электронов, р исующих изображе­
ние на экране телев изора. Все дело 
в мощности и концентрации энергии .  
В свароч н ы х  установках электронная 
артиллерия разгон яет свои «снаря­
ды)) до огром н ых с коростей .  Попав 
в металл,  такая частица «взрывает­
ся)) - энерги я дв ижен и я  мгновен но 
превращается в тепло, рас плавл я ю-

щее деталь .  При этом электроны 
ведут свою «подрыв ную работу)) 
изнутри .  Максимал ьная энерги я вы­
дел яется лишь тогда, когда они  уже 
проникнут в материал на н екоторую 
глубину. Имен н о  поэтому электрон­
но-лучевой с варке н е  стра ш н ы  ни­
какие, даже самые теплостойкие,  
пленки ок ислов,  покрывающие п о­
верхность метал л и ч еских д еталей .  
Электронн ы й  луч в ыделяет энер г и ю  
очень концентрирован но, н а  м алой 
площади.  Вследствие этого с варка 
и резка самых тугоплавких металлов 
не представ л я ют трудносте й .  В ысо­
кая концентрация энергии  п озвол яет 
проплавлять металл «Ки нжальным)) 
швом, в десят ки раз более узким,  
чем швы,  в ы п ол нен н ы е  другими спо­
собам и .  И все это п р и  значитель н ом 
уменьшен и и  р асхода электроэнер­
гии .  

В космосе электрон н ы й  луч вел 
себя почти  так же,  как н а  Земле. 
В п ослеполетном отчете отмеча­
лос ь :  « Процесс плавле н и я  и сварки 
электронным лучом п ротекает ста­
бильно, обеспечи ваются необходи­
мые услови я  дл я нормал ь н ого фор­
мирования  сварн ого соед и н е н и я  или 
реза . . .  Металл швов плотный,  без 
газовых и неметалли ческих вкл ю че­
н и й ,  удален и е  газа из расплавлен но­
го металла в процессе к ристалли­
заци и  удовлетворитель ное)) ,  

На Земл е электронно-лучевая 
сварка п роводится в специал ь н ы х  
камерах, из которых откачивается 
воздух.  Это делаетс я  дл я того, что­
бы электроны дв и гал ись к м и ш е н и  
свободно, не  тер я я  э н е р г и и  на  столк­
новен и е  с молекул ами газов. Но 
вакуум нужен не только для этого. 
Такие материалы, как молибден ,  
хром, вольфрам и другие, бу!'оучи  
тугоплавкими,  в то  же врем я  облада­
ют большой химич еской активно­
сть ю.  В расплавленном состо я н и и  
э т и  металл ы  бурно реагируют с 
окружающими их газами .  Образую­
щиеся п р и  этом п римеси загр язн я ют 
свароч н ы й  шов и уменьшают его 
прочность. 

Добиться нужной степе н и  разре­
жен и я  в н аземных цехах и лабора-
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тор н я х  непросто. Внутрен нее про­
странство вакуум н ь1х  камер загряз­
н я ют нспаре н н я  герметнзнрующнх 
нх  материалов - рези новых уплот­
н ителей н смазок, чистоту нх нару­
шают молекулы газов, освобождаю­
щи еся нз п омещенных в камеру при­
боров н м ехан измов. 

И все же, несмотря н а  тех н нче­
скне трудности н связан ные с ннмн 
�малые материал ь н ы е  затраты, 
вакуум ное оборудован и е  п родолжа­
ют создавать во все больших коли­
чествах. В вакуумных электрнческнх 
печах рождаются самые луч шне 
стал н,  сплавы,  ч нстые металлы,  в 
вакуумных формах п олучают высо­
кокачест венн ы е  тонкостен ные н фа­
сон ные отл н в к н ,  в отсутствие возду­
ха в едут очист ку н разделен ие слож­
ных хнмнческнх соеднненнй ,  п ро­
питку разл и ч ных пористых материа­
лов,  сушку лекарствен ных препара­
тов, наносят металлн ч еск не покры­
ти я н декоративные плен кн н а  боль­
шие п оверхности.  

В космосе же «бесплатного>> в а­
куума хоть отбавл я й .  Достаточно 
открыть кры шку л юка.  П риступая 
к электронно-лучевой сварке, эки­
п аж «Союза-6» так н поступал.  Од­
нако бол ь ш и е  н адежды технологов 
на высоки й  космнческн й  вакуум по­
ка что н е  оправдал ись.  Как выясни­
лось, его. загрязняют самн космн­
ческне ап п араты, в ыделя я  разл ич­
ные газы в окружающее станцию 
нлн корабль п ространство. Поэтому 
до снх п ор вакуум на орбнте исполь­
зуют л н ш ь  как вспомогательное 
средство, а дл я получен и я  новых 
материалов исходные вещества п о­
мещают в термостойкие ампулы, 
воздух нз  которых откачивают за­
благовремен но, еще на  Земле. 

К огда конструкторс кое бюро 
С.  Королева заключало договор с 
Институтом электросварки нменн 
Е .  П атона АН УССР, обе сотруднн­
чающне орган нзацн н преследовал и  
узкопрактическую цел ь - опробо­
вать п ерспективный способ веде­
н и я  н а  орбнте монтажных работ. 
«Вулкан» доказал : сварка в н е  Зем­
л н  возможн а  н обеспечивает вполне 

удовлетворительное качество со­
еднненнй .  Однако результаты пер­
вого технологи ческого эксперимен­
та оказал ись значител ьно ш н ре. 
«Попутно» со сваркой удалось по­
лучить цен ные дан ные о поведенн н  
в космосе жндкнх металлов, нх за­
стыван нн н крнсталл нзацн н ,  о рол н 
в этнх процессах снл поверхностно­
го натяжен и я, капиллярных явле­
ний ,  днффузн н .  С этнмн знаннямн 
было намного легче п риступать к 
дальнейшим нсследованням.  

ЛУ НА 
И " .  РЖА В ЧИНА 

То, что в п орциях лунного грун­
та, доставленного на Земл ю совет­
скими гsтоматн ческ нмн станциям и,  
обнаружили чистое железо, никого 
не удивило. На Луне нет атмосфе­
ры, а следовател ьно, н свободн ого 
кислорода, образ ующего на по­
верхн ости м еталли ческих изделий 
слой ржавчины.  Но лунное железо 
не окислялось н на  воздухе. Вот 
это уже было ни на что не похоже. 

« Если в ы  поймете,- обратился 
к у ченым академ ик М. Келдыш,­
как получается на Луне такое же­
лезо, н научите нас производить 
его в зем ных услов иях,  то это оку­
пит все расходы на косм ические 
исследования>> .  Тогдашний прези­
дент Академи и  наук СССР знал, 
о чем говорит. Ведь коррозия м е­
таллов ежегодн о съедает десятую 
часть национал ьного дохода разви­
тых стран.  Убытки огром ные.  И для 
того чтобы уменьшить  их,  стоило 
поработать.  

Широкие исследован ия,  nрово­
днвш неся силами многих научных 
учреждений страны, п ом огли от­
крыть  секрет л у н ного железа. Вы­
яснилось ,  что его «закаляет» сол­
н е ч н ы й  в е тер - н е с у щ и й с я  от  
Солнца поток заряженных частиц. 
Справедл ивость этого заключения 
наглядно продем онстрировали на 
опыте.  На диске нз нержавеющей 
стали в ыгравировали слово «Луна» 
н обработали надпись ионным п у ч-
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ком . Потом диск пом естили в па­
ры (щарском водкю> - смеси кис­
лот, перед котором не м ожет 
устоять никаком м еталл.  Уже через 
четверть часа вся поверхность дис­
ка покрылась ржавчином,  и тол ько 
слово ((Луна» блестело по-преж­
нем у ,  

Открытие советских у ченых м о­
жет совершить настоящим п ерево­
рот в технологии м еталлов. Неда­
ром · ам ериканские специал исты 
расценили его как сам ым ценным 
трофем всех луflных экспедицин.  

((СПЛАВ)), ((КРИСТ дЛЛ)) 
И ДРУГИЕ 

еще дефицитной н а  орби те элек­
троэнергии .  

Космонавты уп равл яли работой 
печи из гермети ч ного рабочего 
отсека. Но это вовсе н е  означало, 
что они постоян н о  находились у 
пульта управле н и я .  Им нужно было 
только выбрать программу экс пери­
мента, дал ее все шло автомати- '  
чески .  Печь сама доводила темп е­
ратуру до заданной, поддерживал а  
е е  нужное время,  регули ровала 
скорость охлажден и я  расплав а . "  

Следующий косм и чески й  грузо­
вик  «Прогресс-2>) привез н а  (<Са­
л ют-6» еще одну у н иверсальную 
уста н о в к у  - электр и ч ес к у ю  п е ч ь  
«Кристалл>> .  В н е й  ампулы с исход-
ными веществами могли медленно 

Перв ы й  же грузовой космиче- смещаться относительно нагревате­
ский корабль «Прогресс» доставил ля .  Таким образом, новая печь со­
на орбитал ьную станцию «Сал ют-6» здавала допол н ител ь н ые возможно­
технологи ческую установку «Сплав » .  сти дл я · получе н и я  в космосе раз­
Она состояла из двух блоков - нообразных м атериалов.  
электричес кой плавильной печи и М ногие технологическ и е  экс пе­
пульта управле н и я .  Энерги ю дл я рименты дл ятся десятки часов, кос­
нагрева установка п олучала от сол- монавты в это время могут зани­
нечных батарей,  максимальная ра- маться другими делам и,  отдыхать 
бочая температура в ней достигала  и даже спать.  Кстати ,  когда обита­
тысячи градусов,  весила же печь тели «Салюта» заби рал ись в спаль­
всего 1 2  к илограммов . ные мешки,  руководител и матери-

Обы чно габариты подо.б ньlх на- аловедческой п рограммы были осо­
гревательных установок определя- ·· - бенно довольны.  Дело в том, что 
ются мощной теплоизол яцией.  Со- перемеще н и я  космонавтов по стан­
здател и «С плава» реш и л и  эту, про- ции и особен но их физи ч еские тре­
блему весьма остроумно.  Одна из нировки н арушают покой орбиталь-
лучших теплоизол яций - экран но;.. 
вакуумная .  Она ш и роко примен яет­
ся для тепловой защиты космиче­
ских апп аратов и представл яет со­
бой м ногослой н ы й  пакет тон ких 
металли ческих экранов,  разделен­
ных между собой " .  пустотой.  Кон­
структоры окружили космическую 
печь таким же чехлом, а чтобы не 
откачивать из  н его воздух, реши л и  
вести работу в открытом космосе. 
Дл я этого нагревател ьную установ­
ку во время экс периментов поме­
щал и в шл юзовую камеру и откры­
вал и ее н аруж н ы й  люк.  Использова­
ние космического вакуума помогло 
конструкторам «Сплава» сущест­
вен но с н изить потери тепла и соот­
ветственно уменьш ить расход пока 

ной стан ции и невесомость в ней 
станов ится не  совсем пол ной.  

- Для уменьшения  п ерегрузок 
на «Сплав » ,  чтобы станция  н е  дер­
галась,  п росьба физкул ьтуру п рово­
дить на велосипеде, а не на  дорож­
ке,- обращался к эки п ащу Центр 
управлени я, имея в виду,  что п р и  
вращении  педалей велоэргометра 
(«велосипеда») космическ и й  до,; 
сотрясается н е  так сильно, как п р и  
зан ятиях н а  бегущей дорожке. 

Во  врем я  свободн ого вращен и я  
стан ции и л и  п р и  работе развора­
чивающих ее дви гателей ориента­
ции невесомость в нутри косми че­
ского аппарата тоже нарушается .  
Хотя возникающие п р и  эти х  эвол ю­
циях ускорен и я  и состав л я ют всего 
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Космическая установка 11Сп.л,ав11 : 

нагревательная камера (вверху) 

и блок управления (внизу) . 

л и ш ь  тыс я ч н ы е  дол и силы зем ного 
тяготен и я ,  пренебрегать ими не 
п риходится. 

Возмущают полет станции и дру­
гие силы - торможение ее о ред­
кую, но все же существующую да­
же н а  таких высотах атмосферу, 
в ибраци я работающих в отсеках 
приборов, н аконец, едва ощутимое 
давление сол н еч н ого света. 

К счасть ю, эти силы и вызывае­
мые ими ускорен и я  весьма малы, 
одн ако и он и в л и яют на ход техно­
логических - п роцессов .  Зная это, 
космонавты стараютс я  во время 
работы печей помен ьше двигатьс я,  
выкл ючать другую аппаратуру, п ро-

водить экс перименты с материала­
ми,  когда станция находится в ре­
жиме так н азываемой гравитацион­
ной стабил изации .  При этом п ро­
дольная ось дл и н н ой связки «Сал ю­
та)) с «Союзом)) и « П рогрессом)) 
направлена на  центр Земл и,  и орби­
тал ь н ы й  комплекс, словно попла­
вок, долгое врем я удерживается 
в одн ом положен и и  без помощи 
дви гателей.  

Думая о перспективе,  создател и 
космической техн и к и  уже рассмат­
ривают предложен и я  о проведен и и  
работ по косми ческому материало­
веде н и ю  в специал ь н ых модулях -
автономных гермет и ч н ых блоках, 
которые во время действ и я  техно­
логических  установок могут отде­
ляться от обитаемой стан ции и со­
вершать полет рядом с нею.  

«МЕТ АЛЛУРГИ ЧЕСКИй 
КОМ БИНАТ В КОСМОСЕ>) 

Так назвали свою модел ь ребята 
из Дома пионеров имени 26-тн ба­
кннскИх комиссаров города Тбили­
си.  Кружковцы предс тавили с вою 
работу на состоявшийся в Москве 
международный конкурс у чащихся 
на лучший проект косми ческого 
эксперимента.  

Разработан ная юным и  конструк­
торами схема м еталлургического 
производства учитывала м н огие 
особенности работы н жизни на ор­
бите. Чтобы длител ьное пребыва­
ние в космосе не отражалось на 
здоровье работников комбината, 
в нем создается искусственная сила 
тяжес;н .  Для этого в с е  огром ное 
сооружение медленно вращается 
вокруг своей осн .  Однако техно­
логические процессы, как мы уже 
знаем , требу ют п олной невесомо­
сти н абсолютного покоя . Поэтому 
плавки проходят в автоном ных бло­
ках-модулях,  которые пристыко­
вываются к орбитал ьному комби­
нату тол ько для перезарядки печей 
н выгрузки полученной продукции. 
Сверх чистые м еталлы н необычные 
сплавы проходят дал ьнейшую об-
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Монокристалл селенида кадмия, 
выращепный на космической установке 

11Корунд>> . Он имеет естественную 

огранку, отражающую его 

кристаллическую структуру. Материал 

используется в лазерной технике 

и электронике. 

Модель космического завода 
11Пионер" и ее конструктор Юра Кл.очко 

со станции юных техников города 
Амурска. 

работку в цехах комбината и уже 
в виде полуфабрикатов или готовых 
изделий доставля ются на Земл ю .  

« М ал ы й  интеркосмос», к а к  ко­
ротко называли конкурс его участ­
ники, стал большой школой для бу­
дущих у ченых и создателей косми­
ческой техники.  

1 8  н ю н я  1 982 года борт и нженер 
«Салюта-7 )) В. Л ебедев зап исал : 
«Только что закончили работу по 

сборке технологической установки 
(печи)  «Магма-Ф)),  более совершен­
ной,  чем установка «К ристалт) стан­
ции «Сал ют-6)) ,  Через месяц космо­
навты собрал и в своем « горячем 
цехе)) еще одн у  нов и н ку - техноло­
гическую установ ку « Корунд>> .  Эта 
печь особен но п р и шлась по душе 
экипажу. И прежде всего тем, что 
на ней можно было не  только вести 
исследовательские работы, н о  и по­
лучать довол ьно бол ь ш и е  кол ичест­
ва матер иалов, п р и годн ых дл я 
п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я .  
В .  Лебедев удел ил «Корунду>) мно­
го в н иман ия  в своем полетном 
днев н и к е :  «Корунд)) - это уже по­
лупромышленная установка нового 
поколен ия дл я в ы ращиван и я  кри­
сталлов, которые будут использова­
ны в производстве перспективных 
приборов. В ней расширены воз­
можности технологических печей 
«Сплав» и « Кристалл»." Круп нее 
стал и сами образцы материалов : 
их дл и н а  300 миллиметров, а диа­
метр - 25 миллиметров, и в зави­
симости от удел ьного · веса исход­
ного вещества вес п олучаемого 
кристалла в одной капсуле может 
быть от нескольких сот граммов 
до полутора к илограммов. 

В барабан установки одновре­
менно загружаются 1 2  капсул с раз­
ными материалам и ,  и посл е набора 
программ она работает в автома­
тическом режиме без вмешатель­
ства космонавта поочередн о с каж­
дой капсуло й .  С од ной загрузки 
можно п олучить до 1 8-ти килограм­
мов ценнейших п олуп роводн и ко­
вых материалов)) ,  

КРИСТАЛЛЫ ИЗ КОСМОСА 

Эти материалы п ридумал и л юди,  
природа их  не з н ала, хотя кри­
ста�лы расп ростран ены в ней доста­
точно широко. Металлы и горные 
породы, снег и град, соль  и сахар, 
многие орган и ческ ие соединения  -
таков дал еко не пол н ы й  п еречень 
естественных кристалли чески х  ве­
ществ. Зачем же понадобилось со­
здавать их еще и искусствен н ым 
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путем? Дело в том, что природн ые 
кристаллы,  как правило, дал еко не  
совершенны и к тому же не  обла­
дают многими свойствам и ;  необхо­
димь1м и для ис пользован и я  их в 
разл и чных техн и ческих устройствах. 
А требован ия ,  которые предъявл яет 
к кристаллам современная техн и ка, 
чрезв ы чайно высок и ,  а п одчас и во­
все ун икал ь н ы .  Например, к чистоте 
материал а. Одн ого чужеродного 
атома на м иллион собственных до­
статоч но, напр имер, чтобы изме­
н ить свойства п олупров-одникового 
кристалла .  Одного на  миллион ! 
Стол ь же чувствител ьны эти мате­
риалы,  занимающие промежуточ­
ное положение между проводни ка­
ми и д иэлектрикам и ;  и к наруше­
н и ям строжайшего порядка во вза­
имном расположе н и и  их атомов. 

В последние десятилетия  п олу­
проводн и к и  почти цел и ком вытес­
н и л и  эл ектрон ные лампы.  Эконо­
м и ч н ость электронной аппаратуры 
с появлен ием нового кл асса пр ибо­
рuв повысилась в сотни  и тысячи 
;>аз, н еизмеримо увел ичилась ее 
чувствител ьность, надежность, ком­
пактность. Полуп ровод н и ки произ­
вел и  настоящую револ юци ю в элек­
трон и ке, добав ив  к назван и ю  этой 
области науки и техн ики  мн огозна­
чительную приставку «микро)) . Кро­
хотные кристал л и к и  современ ных 
интеграл ь н ых схем содержат в себе 
сот ни тысяч оп ределенным обра­
зом соединенных между собой 
сложных элементов. И уже ставится 
задача довести эту цифру до м ил­
л иона.  П рибор милл иметровых раз­
меров заменит бол ь шую вы числи­
тельную маш и н у !  Но дл я этого тре­
буется технологи я,  качествен но от­
личная  от используемой в н астоя­
щее врем я .  Имен но такое коренное 
изменение услов и й  производства 
сул ит  м икроэлектрон ике п еренос 
ряда технологи ческих п роцессов в 
космическое п ространство. 

Кристаллы растут из растворов 
или расплавов, подобно живым су­
ществам, чутко реагируя на самые 
незаметные изменени я  окружаю­
щей их среды. Чтобы к ристалл вы-

На Зе м л е  

Мононриста1111 

В невесом ости 

В певесомости и па Земле: 

кристаллизация. 

рос совер ш е н н ы м ,  н еобход и м о  
прежде всего обес печить стабиль­
ность, постоянство услов и й  его рос­
та. На Земле их бол ьше всего на­
рушают конвективные п отоки .  «Вы­
ключая)) тепловую конвекцию, не­
весомость устран яет эту главную 
помеху. В отсутствие тяжести вво­
димые в кристаллы нужные приме­
си распредел яются в них  рав номер­
но, независимо от их удельного 
веса. 

На орб ите легче собл юсти и тре­
буемую ч и стоту расплава.  Кристал­
лы полупроводников обычно полу­
чают из расплавов .  Огненная жид-
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кость хими чески взаимодействует 
со стен кам и тигл я  или  ампулы, за­
хватывая оттуда посторон ние веще­
ства. В невесомости уберечь расту­
щие кристаллы от нежелательных 
контактов и загр язнен и й  значитель­
но легче.  

Постановщи ки экс периментов на 
орб итальных стан циях были при ят­
но удивлен ы :  некоторые полуп ро­
водни ковые матер иал ы  плавились и 
затвердевал и  в кварцевых ампулах, 
почти не  касаясь их  стенок. Это 
тем более важно, что расширив­
шаяся при  нагреве оболочка ампу­
л ы  может сжать молодой кристалл,  
огран и ч ивая его рост и образуя в 
нем разл ичные дефекты структуры. 

Сила тяжести накладывает огра­
н и ч е н и я  и на размеры получаемых 
образцов . Чем дл и н нее кристалли­
ческие стержни,  н ити,  л енты, тем 
быстрее они гнутся и ломаются. 
В невесомости эти огран и чен ия  сни­
маются. Еще К. Циол ковский указы­
вал : «При малой т яжести и покое 
правильные кр исталлы также могли 
бы знач ительно возрасти в разме­
рах)) ,  

« П р ав и л ь н ы м и >> к р истал л а м и  
учены й  называл монокристаллы,  
состоящие из атомов, выстроенных 
в монол итную и стро йную ажурную 
конструкци ю.  Циолковс кий хорошо 
понимал и т рудности получен и я  
больших монокристаллов : « К а к  кра­
сивы,- п исал он ,- кристаллы со­
лей,  льда, разных купоросов, ще­
лочей, металлов и всяких простых и 
сложных тел ! Ведь при малой вел и­
ч и н е  они идеально правильны,  на­
против,  чем вел и ч ина их бол ьше, 
тем больше и дефектов )) .  В космосе 
противореч ие между вел и ч и ной и 
качеством кристаллов уже н е  вы­
гл ядит таким неразрешимым. 

ЛУННИК НА ПРИВЯЗИ 

Есть в небесно;;; м еханике клас­
сическая задача о движении трех 
взаимно притягиваю щихся тел . Об­
щее ее решение пока не наj;jдено, 
а одно из частных гласит, что в тех 

случаях, когда такие тела разме­
щаются на одно;;; прям о;;; или в вер­
шинах равносторонних треугол ьни­
ков, они некоторое время дв ижут­
ся согласно, как если бы их с вязы­
вала какая-то жесткая конструкция.  
То чки нахождения тел назвали точ­
кам и либрации. 

О практи ческом их испол ьзова­
нии заговорили,  когда на стапелях 
космических верфеj;j были заложе­
ны автомати ч еские лунные станции,  
и математики должны был и проло­
жит ь  им путь .  В расчетах фигури­
ровали три тела, связанные тяго­
тением : Земля, Луна и косми че­
скиj;j аппарат. 

Если перемещаться от Земли к 
Луне по прямо;;; , то за 58 тыся ч 
километров от цели п опадаем в 
перв у ю  точку либрации.  В торая ле­
жит на тoj;j же линии,  но уже за Лу­
но;;; . Оказавшись в той или другоj;j 
точке, косми ческий аппарат какое-то 
время будет дв игаться вместе с пла­
нето;;; и ее ес тественным спутником , 
не м еняя относител ьно них своего 
пол ожения.  

Разместив в точках либрации 
автом а т и ческ и е  р етра н с л я т о р ы , 
можно было бы обеспечит ь не  
тол ько радиосвяз ь на  все;;; Земле, 
но также связь м ежду Земле;;; и ба­
зам и ,  расп оложенными на обрат­
но;;; , невидимо;;; стороне Луны. А с 
пилотируемых станций из этих то­
чек удобно исследовать Солн це, 
звезды, м ежпланетную материю,  
реликтовое радиоизлучение".  

Все это, однако, возможно лишь 
тогда, когда косм и ческие аппараты 
находятся в точках л ибрации до­
статочно долго. Удержи ват ь их там 
скол ько нужно м огут ракетные дви­
гатели ,  время от времени коррек­
тиру ющие пол ожение косм и ческJlх 
станци;;; относител ьно необы чных 
точек.  Но для этого потребуется 
иметь на  них большие запасы топ­
лива, что существенно ограничит 
возможности научных исследова­
ни;;; , 

Советские специал исты предла­
гают сделать проще - привязать 
спутник к Л уне тросом . С помощ ь ю  
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соответству ющих расчетов они до­
казывают,  ч то «эта идея не стол ь 
фантастична, как может показать­
ся>> .  В качестве п римера приводит­
ся случай,  когда станция массой 
2,5 тысячи тонн удерживается у 
Луны тросом длиной до 1 00 тысяч 
километров и сечением всего 0,3  
квадратного миллиметра. 

Естественно, такой трос должен 
быть сплетен из сверхпрочных ни­
тей .  Такие материалы известны. 
Это. тон чайшие м онокристаллы бо­
ра, кварца, углерода, сапфира, кар­
бида крем ния . . .  Например, сап фи­
ровое в олокно обладает прочно­
стью, в 1 00 раз п ревы ша ющей этот 
п оказател ь у сам ых лучших конст­
рукционных материалов.  Однако 
вырастить его достаточно дл инным 
не удается - м ешает тяжесть.  По­
этом у нити для космических тросо­
вых систем, п о-видимом у, и созда­
ват ься будут на специал ьных кос­
мических заводах. 

В.  Коваленок и А.  Иванченков, 
л етая н а  станции «Сал ют-6>> ,  не  раз 
проводили тех н ологические экспе­
рименты . «Кристалл»  мы запусти­
ли,- рассказывали космонавты,­
проверили исходное состоян ие, на­
брали программу, встав или капсулу 
в печь .  Затем периоди чески подплы­
вал и  - проверял и,  как идет п ро­
цесс. Но самое интересное было, 
когда мы капсулу извл екл и .  Тря­
сем, слы шим, там что-то стуч и т :  
кристал л .  И,  зн аете, такое л юбо­
пытство, очен ь хочется в нутрь за­
лезть . Потом исподволь н ачал и  
Землю п росить : разрешите загля­
нуть .  Разреш и л и .  Мы отвернул и за­
глушку, извлекл и кристалл .  О н  был 
желтый,  миллиметров 1 2  высотой, 
все грани сформ ировались.  Так и 
сверкает. В телев изионном сеансе 
связи п оказал и его Земле. Потом 
через увеличительное стекло за­
снял и на ки ноплен ку» . 

И п озже с орбиты не раз докла­
дывали о п олученных резул ьтатах : 

- Кр исталлы ,  как фасол инки . . .  
желтого цвета . . .  оди н  сфери ческой 
формы, миллиметров семь.  Грани 

сверкают. . .  п орядка двенадцати 
гран ей.  

- Вы оп ровергл и многие тео­
рии,- поразил ись в Центре.  

Одновремен но с космонавтами 
таки е  же эксперименты вел и  на 
аппаратуре «Кристалл» и в назем­
ных услов и я х .  Послеполетные ис­
следован и я  п оказал и,  что электро­
физи ческие и структурные показа­
тели у косми ческих камней нам но­
го вы ше, чем у их земных аналогов. 

Сегодн я ни одн а отрасль элек­
трон ной тех н и к и  и приборост рое­
ния  не может обойтись без п олу­
проводников.  Соответственно, все 
шире становится п еречень материа­
лов, из которых их изготавливают. 
С 30-х годов,  когда академи к  
А.  Иоффе впервые предсказал по­
луп роводн икам богатые перспекти­
вы, советски е  ученые идут в первых 
рядах создателей новых материа­
лов . Так было и в 60-е годы, когда 
учен ики Иоффе предложили так 
называемые трой н ы е  п олупровод­
н и к и .  Используя эти соеди нения,  
можно знач ител ьно пов ысить быст­
родействие эл ектронных устройств, 
создать ун иверсальные приемники 
электромагнит ного излучен ия ,  чув­
ствител ьные в очень ш и роком ин­
тервале дл и н  в ол н .  

О д и н  из наиболее интересных 
представ ителей этого класса полу­
п ро в од н и к о в  - т а к  н а з ы в а ем ы й  
КРТ состоит и з  кадм и я, ртути и тел­
лура. Этот материал испол ьзуется 
дл я регистрации  невидимого теп­
лового излучен и я  нагретых тел . 

Н а  одной из встреч с журнал ис­
тами в Центре уп равлен и я  н аучный 
руководитель экс перимента член­
коррес пондент АН СССР Л .  Курба­
тов п оказал фотографию.  Портрет 
как п ортрет, н и чего особенного, 
разве что фотограф, по-в идимому, 
был не слиш ком опытен.  Однако 
снимок этот оказался совсем не та­
ким простым, как казал ось с перво­
го взгл яда. Он был сделан . . .  в абсо­
лютной темн оте. «Освещением» 
служили тепловые инфракрасные 
луч и,  испускаемые л и цом фотогра­
фи руемого. Контрасты на пленке 
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объ ясн ял ись разл и ч н ой темп ерату­
рой участков кожи.  

Как известно, воспал ительный 
процесс всегда соп ровождается 
местным повышен ием темп ерату­
ры. На этом свойстве основано дей­
ствие мед и ц и н с к и х  п р иборов -
теnловизоров. Невидимый свет по­
звол яет врачу рас поэнавать забол е­
ван ие в первой,  еще скрытой ста­
дии,  а п ереоцен1о1ть эту возмож­
ность трудно.  

С помощью и нфракрас ных при­
боров можно п р и н имать тепловое 
излучен ие далеких н ебесных тел, 
определ ять содержан и е  вредных 
веществ в атмосфере, получать из 
космоса изображе н и я  н еосвещен­
ных участков земной поверхности . "  

Для регистраци и и измерен и я  
интенсивности и нфракрас н ых лу­
чей используют специал ь н ы е  фото­
прием н и к и .  Одн им из луч ш и х  ма­
тер иалов дл я их и зготовлен и я  и яв­
л яется КРТ. Однако вырастить н а  
Земле кристаллы этого вещества 
сложно. Входящие в него компо­
ненты существенно разл ичаются  п о  
плотности и в расплаве смешива­
ются плохо, расслаиваясь, как мо­
:Поко и с л и в к и .  П оэтому, как п ра­
вило, л и ш ь  незнач ительную часть 
большого куска сплава удается ис­
пользовать по  назначен ию.  

- Когда я в п ерв ые усл ы шал о 
косми ческой технологии ,- расс ка­
зывал Л. Курбатов,- я сразу поду­
мал о КРТ. Он п рямо-таки создан 
дл я п роизводс тва на орбите. Ведь 
помимо того, что в невесомости 
составляющие должны отл ично пе­
ремешиваться,  нам и требуется со­
всем немного хорошего м атери­
ала.  

С КРТ работал уже первый эки­
паж «Сал юта-6» .  И хотя были по­
лучены неплох и е  результаты, мно­
гое оставалось неясным.  Зато мы 
поняли,  что космические плавки 
помогут н ам лучше разобраться и 
в обычной наземной технологии 
КРТ. П олучен н ы й  оп ыт и в самом 
деле п родв и нул дальше наш и ис­
следован и я .  И уже Рюми н с Л яхо­
вым выдал и отл и ч н ы е  кр исталлы.  

Тогда же мы осознали,  что дл я 
улуч шения качества н ужно увели­
чить выдержку м атериала в печи .  
Кстати, французские ученые подчас 
выдержи вают свои слитки К РТ по  
пол года. А Л .  Попову и В .  Р юм и н у  
понадобилось дл я п олучен и я  анало­
гичных кристаллов всего 1 30 часов . 

Эксперименты с КРТ был и п ро­
должены во время полета польс ко­
го и советских космонавтов . Космос 
не подвел и на этот раз. Во-перв ых,  
на орбите удал ось получ ить значи­
тельную часть материала в виде 
монокристалла, во-вторых, содер­
жан и е  кадм и я  в этой части образ­
ца оказалось гораздо бл иже к тре­
буемой вел и ч и не,  и в-третьих,  боль­
ше п олов и ны всей массы расплава 
получ илась однородной,  н а  Земле 
же кол ичество материала такого ка­
чества обыч н о  составл яет н е  более 
1 0-1 5 п роцентов . 

К н астоящему време н и  эки п а­
жам и косм ических кораблей и ор­
битальных станци й  получено нема­
ло разновидностей полуп роводни­
ковы х  кристаллов . · Исследователи 
отмечают их структурное совер­
шенство и высокую одн ородность 
химического состава.  Соответствен­
но, намного улучшаются и тех н и че­
ские характеристик и .  Все это вызы­
вает большой энтузи азм у создате­
лей электро н н ых п р иборов . Один 
из ведущих советс к и х  специа­
листов в области м и к роэл ектрон ики  
как-то заметил,  что  космическая 
технолог и я  больше всего должна 
зан иматься п роизводством в ысоко­
качественных полуп ровод н и ков ы х  
материалов . Ведь соответствующая 
отрасль п ромышлен ности имеет 
дело с весьма огран и ч е н н ы м  коли­
чеством сырья,  а вес пока еще ос­
тается одн и м  из л и митирую�х 
факторов в космон авти ке. К тому 
же даже те сравн ительно неболь­
шие объемы матер иалов, которые 
уже п роизводятся в космосе, как 
уже говорилось, могут удовлетво­
рять не тол ько интересы исследова­
телей,  н о  и испол ьзоваться дл я из­
готовле н и я  н ебол ь ш и х  партий  се­
р и й н ых приборов . 
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В наземных .лабораториях исследуют полученные в космосе материалы. 
На электронном микроскопе изучаются полупроводники, достав.ленные 

со станции 1<Са.лют11 . 

МАТЕРИАЛЫ 

С ссУСАМИ )) 

«Тут можно рос кошно произво­
дить всевозможные металлурги­
ческие работьн> ,- п исал К. Ци ол­
ковский в своей к н и ге «Вне Земл и » .  
Как и м н огие другие удивительные 
по с воей п розорл ивости предв иде­
н и я  вел икого ученого, сбыл ось и 
это. 

На Земл е далеко не все метал­
лы можно смешать и соедин ить.  
Грав итаци я раздел яет их по удель­
ному весу, застав л я я  более тяже­
лые оседать на дно нагреватель-

ной ванны и оставл я я  наверху те, 
что п олегче.  При нерав номерном 
прогреве (а сделать его идеал ь н ым 
практи чески ни когда не  удается) 
в массе расплавленной смеси воз­
никают вносящие смуту конвектив­
ные п оток и ,  неравномерно проте­
кает и кристалл изация расплава. 
В результате этих возмущен и й  на­
рушается однородность получае­
мых с плавов и, как следствие, ухуд­
шаются их меха н и ч еские, электри­
ческие, магнитные и другие свой­
ства. 

Возможности невесомости хоро­
шо проявил ись на  п римере сплава 
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алюм и н и я  с вольфрамом. Эти ме­
таллы находятся в разных «весо­
вых категори ях)) ,  Чтобы урав н ове­
сить куби ческий сантиметр воль­
фрама, на  сосед н ю ю  чашу весов 
при шлось бы бросить почти деся­
ток таких же куби ков из ал юм и н и я .  
С{'Аешать эти металлы на Земле н е­
чего и пытатьс я .  На то алюм и н и й  и 
«крылатый)) металл,  чтобы всегда 
оставаться сверху. А между тем 
в этой п аре каждый п артнер обла­
дает драгоценным и качествам и .  

Стой к и й  к окислен ию,  пластич­
н ы й  и л егк и й ,  но боящийся высо­
ких температур алюм и н и й ,  и воль­
фрам - рекордсмен среди туго­
плавких металлов, добавки  которо­
го превращают обычную сталь в н е­
пробиваемую брон ю или сверх­
твердый инструментал ь н ы й  с плав.  

Капсулу, изготовленную дл я ко�­
мического эксп еримента, запол н и­
л и  ал юмин иевым порошком, в ко­
тором рав номер н о  по всему объ­
ему был и  распределены шарики из 
вольфрама. На орбите смесь на­
грел и, и вольфрамовые круп инки 
почти цел и ком раст ворились в рас­
плавленном ал ю м и н и и .  При этом 
однородность состава почти не на­
рушилась.  В тех местах слитка, где 
был и вольфрамовые шарики,  обра­
зовались м и н иатюрные зв ездочки с 
дл инными лучам и ,  состоящими из 
химического соединен и я  двух ме­
таллов.  Прон изан ный ими «гибрид)) 
стал в значительной степен и п роч­
нее ал юм и н и я ,  сохран ив при этом 
его л егкость. 

Доставлен н ы й  с орбиты обра­
зец, как ни стран но,  оказалс я боль­
ше св оего земного двойн ика, сd­
ставленн ого из того же количества 
исходн ых метал лов. Как выясни­
лось,  косми чес кий сл иток «попра­
вился)) за счет п узырьков газа, не  
сумевш и х  в невесомости выбраться 
из застывшего рас плава. Так в од­
ном опыте проявилось сразу два 
перспектив ных нап равлен и я  созда­
н и я  в космосе композицион ных ма­
териалов, и л и ,  сокращен но, компо-

можно сравн ить с железобетоном, 
в котором основной компонент -
бетон уп роч н яется связывающей 
его метал л ической сеткой - арма­
турой.  В ряде композитов такой 
арматурой служат так называемые 
«усы)) - п роч ные тон чайшие нити 
из волокон угл ерода, карбида 
крем н и я ,  бора, а основным мате­
риалом или матрицей - какой-ни­
будь метал л .  Нити,  как правило, 
легче матрицы и на  Земле всплы­
вают в расплаве. О недостатках та­
кой продукции говор ить не прихо­
дится .  Достаточн о  представ ить же­
лезобетонную пл иту, в которой в ся 
арматура «сбилась)) в одну сторону. 

В невесомости односторон н его 
сдв ига армирующих наполнителей 
можн о избежать.  Это подт вержда­
ют результаты экс периментов. Так, 
на орбите уже удалось получить 
серебро, пронизанное «усам и)) из  
карбида крем н и я .  Как и п олучен­
ная в кос мосе смесь алюм и н и я  с 
графитом, этот композит обладал 
более одн ородн ой структуро й  и ,  
соот ветственно,  повышен ными,  п о  
сравнению с контрол ь н ы м и  н азем­
ными образцам и ,  твердостью и 
проч ностью .  

Намного одн ородн ее п олучают­
ся на орбите и сплавы из обы чно 
не смешивающихся металлов : алю­
м и н и я  с магн ием, герман и я  с золо­
том, свинца с оловом, медью, ал ю­
мин ием. При высок их температу­
рах эти металл ы  плав ятся и обра­
зуют однородн ую н а  в и д  жидкость .  
Казалось бы, все  в п ор ядке. Одна­
ко, охлаждаясь, расплав рас падает­
ся на капельки разл и ч н ых металли­
ческих раст воров и образует н ечто 
вроде эмул ьси и .  Ее ч астицы быстро 
сливаются воедино,  и вс коре в ван­
не образуется две жидкости ...!.. 
осев шая н а  дно тяжелая и плаваю­
щая сверху легкая.  

В невесомости,  как показывают 
эксперименты, объединение капе­
лек замедляется.  Поэтому, есл и 
быстро охладить расплав,  можно 
избежать их с ращиван и я  и получить 

зитов . матер иал из мелких  и одн ородн ых 
Структуру некоторых из них  кристалликов . 
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Сплавы и з  несмеши вающи хся 
металлов могут обл адать уни каль­
ными характеристикам и :  в ысокой 
прочностью, бол ьшой устойчи во­
сть ю к трен и ю  и даже сверхпрово­
димостью .  Именно это качество, 
совсем не с войствен ное его земно­
м у аналогу, приобрел в космосе 
с плав золота с германием.  

Кстати ,  хорошо известно, что 
свойства бол ь ш и нств а сверхпрово­
дящих соед и н е н и й  в бол ьшой сте­
п е н и  зав исят от их внутренней 
структуры. Это и побудило ученых 
попробовать изготов ить такие спла­
в ы  в космических печах.  Испытыва­
л ись материалы,  состоящие из оло­
ва и с в и н ца, молибдена и галлия ,  
олова и н иоби я .  Одновременно 
те же составы готовил ись и в назем­
ных лаборатори я х .  Контрольные и 
космические образцы отли чал ись 
по форме, в нутрен нему строе н и ю, 
магн итным свойствам , однако ре­
зультаты оп ытов не позвол и л и  сде­
лать од нозначных выводов по пово­
ду преимуществ в н еземной техно­
лог и и  дл я сверхп роводящих спла-
вов .  

А вот н екоторые магнитные мате­
риалы оправдал и возлагаемые на 
них  надежды.  Так ,  магн итные ха­
рактеристики полученного в кос­
мосе сплава висмута с марган цем 
оказал ись намного вы ше, ч ем у 
земных образцов . 

Но в ернемся к композитным 
материалам.  К н и м  относятся и так 
называемые пенометаллы.  Если в 
расплавлен н ы й  металл внести боль­
шое кол и чество нерастворимого га­
за, получ ится что-то вроде затвер­
девшей метал л и ческой губки - лег­
кой и прочной одновременно.  
Представьте себе стальной брусок " .  
плавающ и й  в воде!  Однако на Зем­
ле газовые пузырьки рас предел я­
ются в объеме материала нерав но­
мерно. К тому же они стрем ятся 
всплыть и покинуть расплав.  В кос­
мосе этого не происходит - ведь 
там и металл и газ одинаково не­
весом ы .  

В 1 979 году на  станци и «Са­
лют-6» в рамках подготовлен ного 

болгарс ким и специал истам и экспе­
римента космонавты Л .  Попов и 
В. Р ю м и н  впервые п олуч и л и  пено­
метал л .  В вакуум ированн ой ампуле 
содержался ал юм и н иевы й  сплав с 
добав кам и г идр ида титана и н итри­
да крем н и я . При разогреве смес и  
в печи  «Сплав» первая присадка 
выделила  большое кол и чество во­
дорода, а вторая стабил изировала 
его п узырьки ,  не  давая им распа­
датьс я .  По с рав н е н и ю  со слитками ,  
получен н ы м и  в аналогич н ом назем­
ном эксперименте,  космические 
образцы оказал ись более п ористы­
ми, пустоты у них был и самых раз­
н ых размеров, в том числе и до­
вольно крупные.  На Земле же са­
мые бол ь ш и е  пузыр и отл ичал ись и 
самой 
Им енно 

высокой п од в и ж н ос т ь ю .  
они  в п ервую очередь 

всплывал и  и уходил и п рочь из жид­
кого металла.  

Пенометаллы могут н айти себе 
самое ш ирокое применен и е. Из­
за н изкой теплопроводности выпол­
ненные из  них  конс труктивные эл е­
менты обл адают и хорош ими теп­
лозащитным и свойствам и,  к тому 
же газированные м еталлы не так 
боятся ударов и деформац и й .  
Вместе с легкостью и проч н остью 
эти качества особен но привлекают 
ав иаконструкторов, создателей ра­
кет и космических аппаратов. Про­
изводство п е н ом еталлов может 
намного обл егчить,  в прямом и пе­
ренос ном смысле, круп номасштаб­
н ы е  строител ьные работы в косми­
чес ком пространстве. 

ДЛЯ ИСКУССТВЕННЫХ 

ОРГА НОВ 

Ид ет операция : хирург удаляет 
пораженн у ю  болез н ь ю  часть кро­
веносного сосуда и заменяет ее 
трубкой, сотканной из синтетиче­
ского м атериала.  Прочная и элас­
тичная,  она все же во многом усту­
пает своем у естественному прото­
типу . Насто ящая аорта или другой 
сосуд не препятств у ют проходя­
щем у сквозь них току крови, а в 
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протезе н ередко образу ются заку­
поривающие его тромбы. Поэтом у ,  
несмотря на значител ьные успехи 
в создании специал ьных м едицин­
ских полимеров, поиск новых ма­
териалов для искусственных орга­
нов продолжается.  В середине 60-х 
годов он привел к широкому ис­
пол ьзованию так н азываемого кол­
лагена. 

Коллаген - это животный бе­
лок, составляющий более трети 
всех белков в тканях организма. 
Он входит в состав кожи, костей,  
связок, сосудов, нервных волокон . . .  
Коллаген извлекают из кожи круп­
ного рогатого с кота, обрабатывая 
ее особым и растворителями.  Одна­
ко при этом не  удается получить 
массу, однородн у ю  по структуре и 
свойствам . Мешает сила земного 
притяжен ия,  под действием кото­
рой более плотные частицы белка 
быстрее оседают на дно.  

Ам ериканские ученые предло­
жили обрабатыват ь коллаген в не­
в есомости.  Они рассчитывают полу­
чить таким образом материал, год­
ный не  тол ько для изготовления 
протезов сосудов, но и для созда­
ния ис кусственных роговых оболо­
чек глаз . 

ПАРЯЩЕЕ СТЕКЛО 

Неизвестный стеклодел, который 
в первые п редл ожил п еремешивать 
расплавл ен ную массу, п о-видимо­
му, и н е думал о силе тяжести.  
Просто он заметил,  что эта опера­
ция повы шает прозрачность стекла. 
И л и ш ь  спустя столети я стало ясно, 
что мешалки не только м ехан и че­
ски улучшают одн ородн ость жид­
кой смеси,  но и разбивают возни­
кающие в ней конвективные поток и, 
из-за которых в материале образу­
ются м ногочислен ные дефекты. 

Перемеш иван ие, конечно, не 
устран яет, а лишь ослабляет в л и я­
н и е  зем н ого п ритяжен и я  на техно­
логическ и й  процесс . Пол н ость ю 
перехитрить гравитацию не удает­
ся, и он а при первой возможности 
п роявл яет свой строптивый харак-

тер : расслаивает входящие в рас­
плав жидкости раз н о й  плотности, 
объедин яет в группы тяжел ые ионы 
примесей, вводимых в стекл о с раз­
л и ч ным и цел ям и ,  способствует за­
рожден и ю  мешающих п рохожде­
н и ю  света кр исталлов.  

Все это нарушает одн ородность 
стекла и ухудшает его оптические 
свойства. Поэтому можно пон ять, 
скол ь  прит ягател ь н о й  оказал ась 
дл я стеклодел ов перспектива п ере­
носа п роцесса в космос. К тому же 
невесомость сул ила возможность 
получать не  только структур но и 
химически однородные,  н о  и самы е  
чистые стекла .  А этого достичь  в 
земных услови ях особенно трудно.  

Ш и хта - смесь, из которо й п ро­
изводят стекло , - плавится при 
очень  высоких температурах.  Стенки  
варо ч н ых сосудо в-ти гле й  не выдер­
живают такого нагрева, п остеп ен н о  
разрушаются и загр я з н я ют стеколь­
ную массу .  На попав ш и х  в расплав 
частичках матери ала  стенок и сам их 
стенках образуютс я кристаллы,  рас­
сеивающие свет и служащие п р и­
ч и ной больших оптичес ких п отерь. 
Даже платиновые тигл и и те п асуют 
перед непомерн ым и тепловыми н а­
грузкам и .  

В невесомости ж е  о т  плавиль­
ных сосудов можн о вообще отка­
затьс я .  

В фильмах и л и  телепередачах 
о космонавтике н е  раз показывал и ,  
как  п арит рядом с космонавтами 
разл итая ими вода. Круп н ы е  шаро­
образные капли м едлен но п л авают 
по кабине, словно решая,  куда и м  
направиться.  Аналогично ведут себя 
в невесомости и другие жидкости .  
Но если даже воду здесь стараютс я 
собрать как можно быстрее, то тем 

• 
более опасно выпустить на  волю 
капли рас плавленного стекла. 

Дл я бести гел ьной п л авки  раз­
л и ч н ых матер иалов в космосе п ро­
ектируются специальные устан ов­
ки  - так н азываемые лев итаторы. 
Самое сложное в н и х  - удержать 
п арящий огн енный сгусток на  од­
ном месте, не допустить его кон­
тактов со стен кам и .  
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П редлагаются разные способы 
ф и ксаци и «летающих» образцов. 
Металли ческие сплавы, например, 
можно удерживать с п омощью 
электромагнитных п ол е й .  Ч ерез 
охватывающие металл катуш ки п ро­
пускается перемен ный ток, который 
наводит в расплаве и ндукционные 
токи .  Между ними и перв и ч н ым 
током возн икают электромагн ит­
ные силы оттал киван и я, которые и 
сковывают движен ия  расплавлен­
ного м еталла.  

В электрос тати чес ком левитато­
ре между поверхностью образца 
и стенками сфери ческой камеры 
создается удерживающее металл 
электричес кое поле, а в ионно-плаз­
менной установке огн енная жид­
кость парит п од действием нап рав­
лен н ых на нее струй плазмы. П о­
след н и й  способ удобен еще и тем, 
что ион но-плазменные пучки м огут 
не только ф и ксировать расп лав в 
пространстве, но  и разогf;_)_евать его .  

Стекло, как правило, тока не 
проводит, п оэтому электрические 
способы удержан и я  дл я него не го­
дятся .  В создан ном советскими спе­
циалистами п роекте установки дл я 
бестигель но й  плавки стекла ш и хта 
будет плавиться электрическим на­
гревателем, а от контактов со стен­
ками тигл я  ее п редохранят мощные 
ультразвуковые вол н ы .  

Давлением звука можн о н е  
тол ько удержи вать расплавленную 
массу, но  также перемешивать ее, 
а затем и ф ормовать из  остываю­
щего стекла готовые издел и я .  Это 
особен н о  зам а н ч и во, потому что та­
ким образом м ожно получать л и н­
зы, не  при касаясь к их  поверх н ости . 
На Земле они обязательно п одвер­
гаютс я шл ифовке и пол и ровке, ко­
торые создают в п оверхн остном 
слое стекла целую сеть микроско­
п и ческих трещи н .  П оэтому оптиче­
ские свойства даже самых лучших 
земных л и н з  далеки от идеальных.  

Космос привлекает стеклоделов 
и другими преимуществам и .  Здесь 
не нужно будет бороться с воз н и­
кающим и  под действием тяжести 
деформаци ями опти ческ их  и зде-

л и й , к тому же бестигел ьный с пособ 
п озволит п олучать стекло из самых 
тугоплавких м атериалов, а окру­
жающи й в акуум энергично поглотит 
выдел яющиеся в п роцессе плавки 
вредн ые газы.  Кстати ,  с газами свя­
зана и самая большая трудность в 
производстве стекла на  орбите. 
В отсутствие силы Архимеда обра­
зующиеся в жидкос ти пузы рьки н е  
всплывают, и дл я удален и я  их из  
расплава при ходится п р и н и мать 
специальные меры.  

Первыми косм и ч ескими стекло­
делам и стал и члены эки п ажа орби­
тальной станци и  «Сал ют-6» В. Кова­
ленок и А .  Иван ченков.  На тех но­
логической установке «Сплав» они 
начал и отрабатывать методику ра­
боты со стеклам и .  Во время со­
вместного советско-чехословацкого 
полета космонавты варили стекло 
уже в другой установке - «Кри­
сталл» .  Как и ожидалось,  п олучен­
ный матери ал был более одн ород­
ным по химическому составу и со­
держал мен ьше оптическ их дефек­
тов, чем анал огичные стекла, синте­
зированные в земных услов и я х .  

Производство стекла на орбите 
делает пока первые шаг и .  Однако 
специалисты в этой области возла­
гают на  космическую техн олог и ю  
бол ь ш и е  н адежды.  В недалеком бу­
дущем они  рассч итывают приво­
зить из космоса сверхчистые стекла 
дл я волоконных световодов, высо­
кокачествен н ы х  цвет н ы х  св ето­
фильтров, так называемые фото­
хром н ые стекла, прозрач н ость ко­
торых зав исит от освещен ия ,  с пе­
циальные стекла дл я лазеров и 
электронной п ромышлен ности . 

ВКЛЮЧАЕМ ссТ дВРИЮ•• 

Свою первую установку дл я раз­
делен и я  и очистки на орбите био­
логических и лекарственных ве­
ществ советские ученые доверили 
женщине. Вряд л и  это была дань 
традиции,  только мужч ин среди 
фармакологов действ ительно встре­
тишь не часто. Светлана Сав и цкая 
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Н а  Земле 

Песок 

В невесомости 
В певесомости и па Земле: 

свободпое парепие. 

была по-настоящему увлечен а экс­
периментом «Тав р и я » .  Об этом она 
не раз говорила и с борта «Салю­
та-7» ,  и по возвращен и и  из космоса. 
Прежде всего ее привлекали гу­
манные цел и этой работы, перс пек­
тивы,  открываемые ею перед п рак­
тической медициной.  

Таврия - так народы, в древ­
ности населявшие Крым, называли 
свою землю.  Здесь в Симферополе 
в лабораториях  Крымского меди­
цинского и нститута были разработа­
ны теорети ческие п редпосыл ки опы­
тов по электрофорезу в невесо­
мости . 

Сам метод электрофореза из-

8 К осмос - Земле 

вестен давно.  Уже б олее ста лет 
с его п омощью оч ищают воду и 
разл и ч ны е  орган и ческие в ещества, 
раздел яют в ирусы и бактер и и  . . .  
Положен н ы й  в основу этого способа 
принцип довол ь н о  п рост :  взвешен­
ные в жидкости разл и ч н ые ч астицы 
дв ижутся под действием приложен­
ного к ней эл ектр ического п ол я .  
Предв арител ь н о  на  их  п оверхности 
образуется электрически й  зар яд, 
вел и ч и н а  и знак которого опреде­
л я ют, куда и как им двигаться -
быстро и л и  медлен но, к п оложи­
тел ь н ом у или отри цательному элек­
троду. 

Если жидкая смесь свободно те­
чет между разноимен н ы м и  п ол юса­
ми, плавающие в ней ч астицы при­
тягиваются к н им и ,  откл о н я ясь от 
направл ения  основн ого потока, об­
разуют в общей м ассе от дельные 
струи .  Каждая из  них  содержит ч ас­
тицы тол ько одн ого определенного 
в ида, что и является цел ь ю  всей 
оп ерации .  

Однако в обы чных услов иях  
электрофорез в знач ительной сте­
пени  осложн яется уже известными 
нам п омехам и - оседан ием частиц 
под дейст вием силы тяжести и кон­
векцией.  П ослед н я я  особен но за­
мет но в меш иваетс я в течен ие про­
цесса при росте напр яжени я  н а  
электродах и л и  п р и  попыт ках уве­
л и ч ить размеры рабочего простран­
ства установки с цель ю  п ов ы шен и я  
е е  п роизводител ь н ости .  П р и  этом 
увел и ч ивается п ротекающи й через 
раствор электр и ч ески й  ток, что в 
свою очередь вызывает усиление 
неравномерн ого нагрева жидкости.  
По-разному н агретые слои отлича­
ются и разл ичной плот ностью.  
В жидкости воз н и кают и нтенсив­
ные конвективные вихри,  которые и 
сбив ают расходящиеся частицы «С 
пути истин ного)) ,  В от почему уче­
н ы е  стрем ятся разместить сво и  при­
боры для электрофореза в н евесо­
мости - на космических корабл ях 
и орбитал ьных станциях .  Ис пол ьзо­
ван и е  в космосе этого метода обе­
щает намного увел и ч ить ч истоту 
п олуч аем ых веществ и в сотни раз 
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подн ять производител ь н ость п ро­
цесса. Так, на орб ите уже получен 
белок альбум и н ,  более ч истый, чем 
произведен н ы й  в назем ных усло­
в и я х .  

Для экс периментов на  электро­
форетичес кой устан овке «Таврия» 
в космос доставляли кл етки кров и, 
кост ного мозга, селезен ки,  разл и ч­
н ы е  бел к и ,  другие сложные биоло­
гические смеси .  Уже первые иссле­
дов а н и я  на «Сал юте-7» дал и  м н ого­
обещающие результаты.  Так, веще­
ства, казалось бы, до предел а очи­
щен ные на з емле, на  орбите раз­
дел и л ись еще на пять фракций,  
от л и ч н ых по составу и свойст вам . 

На установке «Таврия>> п роверя­
л ись использованные п р и  ее созда­
н и и  конструктивные принципы,  оп­
редел ялась эффективность разл ич­
н ых методик работы, то есть закла­
дывались основы проведен и я  элек­
трофореза в невесомости.  Дл я это­
го все процессы ф и ксировал ись на  
фото- и в идеопл енку, строго кон­
тролировались космонавтами.  И все 
же , несмотря на исследователь­
с к и й  характер работы, от экспе­
риментал ь н ой установки была по­
лучена и практическая польза.  

Важ н ы й  заказ выполн или на 
«Тав р и и »  космонавты В. Л яхов и 
А .  Александров.  Специал исты Ле­
н и н градс кого инс титута имени Пас­
тера получили  от н и х  порци ю уни­
кал ь н ого сверхч истого гемаггл ю­
ти н и на.  Этот белок в ходит в состав 
поверх ностной оболо ч к и  в и руса 
гри п п а, и именно на  него реагиру­
ют клет ки кров и ч еловека, от ветст­
венные за его защиту от и нфекци и .  

И з  гемагглют и н и н а  п роизводят 
и п ротивогриппозные вакци н ы  дл я 
детей и взросл ых.  П ервое и ос нов­
ное требование к л юбому меди­
цинс кому п репар ату - его чистота. 
Вакцин а  дл я п р и в ивок должна со­
держать только то действующее на­
чало, которое стимул ирует мобили­
зацию защитных сил орган изма 
против данного забол евания .  Лю­
бая,  даже самая н езамет ная при­
месь может вызвать нежелатель­
ную реакцию, осложня ющую лече-

На Зе м л е  

В невесомости 

В невесомости и н.а Земле: 
электрофорез. 

ние.  По этой п р и ч и н е  вакци ны,  как 
и л юбое другое лекарство, должн ы  
быть максимал ь н о  очищен ными от 
ненужного «балласта» . 

Им енно такой, в сотни раз бо­
лее ч истый,  чем обы чно, гемаггл ю­
т и н и н  и достав и л и  на Земл ю · космо­
навты. Всего около 35 миллиграм­
мов. «Казалось бы, очень н емно­
го,- рассказывал после полета док­
тор медицинских наук Ф. Нос ков .­
Но м ы  довол ь н ы  таким результа­
том, пос кольку даже этого кол и ч е­
ства вполне достаточно дл я того, 
чтобы наши л аборатории был и обе­
спечены материалом дл я исследо­
ван и й  в течение многих месяцев. 
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Космопавт С. Савицкая с устаповкой « Таврию� па борту ор битальпой 

стапции <tСалют-7'1 . 
-

Ведь такой супероч и щен н ы й  бе­
лок - это, п о  существу, эталон,  оте­
чествен н ы й  стандарт, с которым те­
перь мы можем сравн ивать все п о­
лучаемые вакцины.  А нам важно 
знать,  сколько такого белка содер­
жится в каждой вакцине,  от этого 
зависит ее эффективность. Есл и его 
будет меньше определенного уров­
н я ,  она не сможет защитить орга­
н 1-1зм.  Пока такой уЧет - процедура 
весьма , трудоемкая и не всегда н а­
дежная» .  

Кроме стандартизаци и вакцин,  
получе н н ы й  в космосе белок рас­
сч итывают использовать и дл я оп­
ределен и я  вида п оявл я ющихся вре­
м я  от в ремени новых вирусов грип­
па .  Заблагов ремен но р аспознав 
врага, можно ус петь п ровести мас­
совые п р ививки  и не допустить раз­
вития н адв игающейс я  эпидем и и .  

Нежелател ьные побочные с вой­
ства другого лечебно-профилакти­
ческого п репарата также вынуди­
л и  его создателей из Института 
биоорган и ческой химии имени 

М. М. Ш ем я к и н а  обратитьс я за п о­
мощью к космонавтам.  Еще рань­
ше, «подс адив)) в живую клетку 
п осторон н и й  ген , ученые заставили 
ее производить нужн ы й  им целеб­
н ы й  белок. Но в процессе жизне­
деятельности клетка вырабатывает 
и сот н и  других белков. Попав в ме­
сте с лекарством в орган изм, они 
могут вызвать тяжел ы е  аллергиче­
ские реакции .  Ч тобы этого н е  про­
изошло, белок,  п олучен ный м ето­
дом ген ной и нженери и ,  н еобходи­
мо б ыл о  пол н ость ю  очистить от 
примесей .  На Земле этого сделать 
не удавалось, так что появление 
«Таврию) и в этом случае оказа-11ось 
весьма своевременным.  

В развитии космических методов 
«сорти ровкю) заи нтересованы, есте­
ствен но, не только медики .  Воз­
можности электрофореза в неве­
сомости п р и влекают, н а п ри мер, 
с пециал истов сельского хозя йства. 
Они подготовили дл я «Тавр и ю) свой 
экс перимент.  Его цел ь ю  было в ы­
деление н а иболее продуктивных 
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ми кроорганизмов, которые произ­
водят кормовь1е антибиотики .  Вклю­
чая эти ценные вещества в рацион 
скота и птицы, можно на 1 0-20 
п роцентов увел и ч ить их прибавку 
в весе. 

Может показаться, что очистка 
и п роизводство лекарст в на орби­
те - слишком дорогое удовольст­
вие.  Однако п ример того же ге­
мМ"глюти н и н а  убедительно оп ро­
вергает это мнение.  Дл я очистки 
этого белка в обы чных зем ных 
услови я х  при ходится использовать 
весьма сложную и дорогую техни­
ку.  Процесс получается дл итель­
ным, трудоемким и обходится весь­
�а недешево. Оди н грамм произ­
веден ного таким образом препара­
та стоит сот ни тысяч  рублей.  Так 
что косми ческие п ромы шленные 
установки типа «Таврия» могут да­
же удешевить технологи ю.  Амери­
канские с пециалисты, например, 
подсчитали,  что производство в кос­
мосе фермента урокеназы - веще­
ства, хорошо растворяющего тром­
бы,- может быть в несколько раз 
дешевле, чем получен ие этого ле­
карс тва на наземных фармацевти­
ческих п редп риятиях .  

Извлечение нужного продукта 
из сложной смеси в земных услови­
ях ч асто соп ровождается большими 
потерями . А если исходная смесь, 
как это нередко бы вает, и сама це­
н и тся на вес золота, стоимость вы­
деленного из  нее вещества тоже 
оказывается непомерно высокой .  
В невесомости ж е  выделение нуж­
ных фракций идет почти без по­
терь .  Так что есл и суперчистого 
препарата требуется не очень м но­
го, даже большие затраты на его 
п роизводство в космосе могут ока­
затьс я впол н е  оправдан ными.  

СЕКРЕТ ФИРМЫ 

. . . В отл ич и е  от других членов 
экипажа ам ериканского космиче­
ского корабля «Днскаверн», Чарл ьз 
Уолкер спал в наушниках. Провод 
от н их тянулся к работающей ря-

дом установке дл я электроф ореза. 
Ид ущий там процесс нел ьзя было 
прерывать в течение ста часов, н 
все это время «прикрепленный» 
астронавт обязан был находиться 
побл изости.  В случае каких-либо 
неполадок подан ный через наушни­
к и  авари йный сигнал будил Чарльза, 
н он нлн нем едл енно устранял не­
исправность, нлн брал управление 
установкой на себя. 

Что (( варит» Уолкер в своей ((ка­
стрюле», не знал н икто. Ф ирма, 
сотрудн иком которой он я влялся, 
держала это в секрете. Сообща­
лось тол ько, что п олученный на ор­
бите сверхчистый горм он должен 
sпоследстsнн п оступить  в продажу 
н оказат ься (( чрезвычайно п олез­
ным в качестве м едицинского пре­
парата для м иллионов л юдей ». За­
ботясь о реклам е, ф ирма не скры­
вала своих расходов - 80 тысяч 
долларов тол ько за участие своего 
специалиста в полете. Но тут же 
усп окаивал а  держател ей акций , 
обещая нм п осле внедрения пре­
парата в лечебную п рактику огром­
ные прибыли .  

ЧТОБЫ НЕФТЬ 

БЫЛА ДЕШЕВЛЕ 

Задан ие б ыло настол ько про­
стым, ч то с ним как-то н е  очен ь 
в язалось сол идное слово - экспе­
римент.  Космонавт должен бь1л до­
стать из укладки три резиновых 
мешочка, сн ять раздел яющие их 
надвое зажимы и как следует раз­
м ять мешоч ки в руках . При этом 
порошок, находящи йся в одной по­
лов и н е  эластичной оболочки ,  сме­
ш и вался с водой , нал итой в другую, 
и образовывалась густая,  медленно 
твердеющая м асса. Затем мешочки 
п ом ещал и с ь  в ц и л и н д р и ч еск и е  
пластмассовые п еналы и в таком 
виде возвращал ись на Землю. 

Вот и все.  И тем не менее об 
эт их несложн ых ман и п ул яциях со­
чли  нужным упомянуть в и н форма­
ции ТАСС из Центра управлен ия  
полетом, опубл икован ной на еле-
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дующий день во всех централ ьных 
газетах.  Сообщалось,  что 20 и юл я  
1 984 года н а  борту «Салюта-7)) был 
проведен эксп ер имент «Тампонаж)) ,  
цел ью которого явл ялось «получе­
н ие в невесомости герметизирую­
щих смесе й из  разл и ч н ы х  модель­
н ых · материалов)) ,  А далее говори_­
лось о том, чего ждут от экспери­
мента специал исты : «Срав нитель­
ный анализ  образцов, получен ных 
на Земле, и в услов иях микрогра­
в итации позвол ит пол н ее изуч ить 
механизмы затвердевания  тампо­
н ажных смесей,  примен я емых дл я 
герметизации нефтяных и газовых 
скважию) ,  

Пояс ним, о чем идет речь.  
Углубл яясь в недр а земл и ,  буровой 
и нструмент н арушает целостность 
залегаемых там пластов, разрушает 
слагающие их породы. Дл я укреп­
лен и я  стенок готовой с кважины в 
нее опускают колон ну свинченных 
между собой обсадных труб и про­
стрел ивают ее в том месте, где она 
проходит через нефтяной пласт.  
Ч ерез проделан н ы е  таким обр азом 
отверс тия нефть и поступ ает в н утрь 
колонны,  а п о  ней и на п оверх­
ность.  Однако при опус кан ии сталь­
ной колонны между нею и стенка­
ми скважи н ы  остаются заметн ые 
щел и .  По ним из п отревоженных 
буром выше- и нижележащих гори­
зонтов в нефтяной пласт может 
прон икнуть вода, которая вытес н ит 
нефть и выведет с кв ажи ну из строя.  
Чтобы этого не  произошло, затруб­
ное пространство запол н яют с месь ю 
с пециального цемента с водой. Эта 
операци я и называется тампона­
жем. 

Есл и бы тампонажны й  цемент 
превращался п отом в сплошной 
каменн ы й  монолит,  все было бы 
хорошо. Но на п рактике зат вердев­
ш и й  раствор оказы вается буквально 
прон изан н ым густой сетью мелких 
каналов.  О вреде, которы й  может 
принести просач ивающаяся по ним 
вода, уже говорилось. Но существу­
ет и другая опасность.  Через эти 
пустоты на п оверхность могут п ро-

смешан ные с подземной водой, 
интенсивно разъедают и сам це­
мент и м еталл обсадных труб, вы­
нуждая п ром ысл ов и ков тратить 
огромные допол нител ь н ы е  средст­
ва на ремонт скваж и н .  

К а к и е  ж е  ·процессы образуют 
в цементе многочислен ные ходы? 
На этот счет не было ед иного м не­
н и я .  Однако самые серьезн ые п о­
дозрен и я  падал и на  гравитацию.  
Гипотетический механизм образова­
н и я  канал ов под действием силы тя­
жести выгл ядел так : взвешенные 
в растворе твердые частички  осе­
дают в н из, создавая встречн ы е  п о­
токи жидкости, которая раздвигает 
густеющую массу и образует в ней 
н е  запол ненное цементом п ро­
странство. Осн овываясь на этой тео­
рии ,  предл агал и и меры борьбы 
с вредн ым явлен ием.  Советовал и 
добавлять в воду, ис пользуемую 
дл я приготовлен и я  там понажной 
смеси,  специал ь н ы е  сол и .  О н и  дол­
жны были повысить пл отность жид­
кости так, чтобы с делать ее бл изкой 
к плотности содержащихся в ней 
твердых частиц. Тогда им будет 
безразл ично, где находиться, и они 
останутся неподв ижными.  

Предл ожен н ы й  способ был не­
дешев, поэтому до его в недрени я  
следовало убедиться в справедл и­
вости теори и .  Проще всего это бы­
ло сделать, п роведя эксперимент 
в н евесомости .  Вып ол н ить его и п о­
руч или космонавтам. 

Одн овременно с работой на  ор­
бите аналоги ч н ы й  опыт был п ро­
веден на Земле. Здесь пенал ы  с та­
кими же смесями,  им итирующими 
тампонажный раствор, постави л и  
верт икал ь н о, предостав ив  твердым 

- " частицам оседать в н и з  под деист-
вием силы тяжести . 

Сравнение образцов, от вердев­
ших на Земле и в космосе, удивило 
ученых . О казалось, что грав итаци­
онные силы в овсе не  играют гл ав­
ной р ол и  в образован и и  фил ьтра­
ционных каналов.  Пришлось срочно 
п ересматривать и тактику борьбы с 
ними.  Так жител и орбиты помогли 

н икнуть ядовитые газы, он и же, с пециал истам еще одной,  казалось 
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бы, такой далекой от космонавтики 
отрасли н ародного хозяйства. 

Примерно в то же самое время,  
когда готовился эксперимент ссТам­
понаж)), одно нз амер иканских кос­
м ических  учрежден и й  также заин­
тересовалось цементом. Правда, 
цементом необыч ным. Его соби­
рались готовить нз". лун ного грун­
та. Как сч итают специал исты, лун­
ные породы п о  своему составу 
впол н е  подходят дл я этой цел и.  
Не смущает их и отсутствие воды 
на Луне. Кислород в связан ном в и­
де в бол ь ш и х  количествах содер­
жится в том же грунте, а водород 
можно доставить с Земли .  Оста­
нется смешать эти два газа - вот 
вам и в ода. А когда п р оизводство 
лунного бетона будет н ал ажено, н з  
н его н ачн ут возвод ить в космосе 
раз н ообразные больwне конструк­
ции.  Вот такой п роект. 

Тем, кто когда-нибудь займется 
воплощен ием его в жизнь,  обяза­
тельно п ридется вспом нить об 
экспер именте ссТампонаж)) , Ведь 
именн о  этот скром ный опыт впер­
вые выявил м ногие черты поведе­
н и я  в н евесомости твердеющих 
смесей.  И без учета эти х  особен­
н остей будущим косм и ческим зод­
ч и м  не обойтись. 

ОЛИМПИЙСКИЙ МИШКА 

КОСМ ОНА ВТ 

Сим волом Московской Олим­
п иады, ее эмблемой стал симпа­
тичный в еселый м едвежонок. В те 
дн и его изображения можно было 
встретит ь  п овсюду,  даже" .  в кос­
мосе. Эк ипаж ссСал юта-6)) отлил 
смешную фигурку нз доставленной 
на орбиту жидкой пласт массы. 

Однако первый опыт закончился 
неудачно - игрушка получилас ь  без 
ушей. Специалисты разобрались 
в причинах неполного заполнения 
форм ы и с очередным грузовым 
кораблем прислал и  космонавтам 
новую порцию твердеющей смеси. 
На этот раз процесс от лнвкн 
прошел более гладк о. В этом м огли 

убедит ься и м ногочисленные теле­
зрители, набл юдав шие его на своих 
экранах. 

Конеч но, экипажу б ыл о  лестн о 
иметь в с воем составе стол ь п опу­
лярную личность. Но трудились 
Л. Попов и В.  Рюм нн не ради за­
бавы. Как сообщали нз Центра 
управления п олетом , цел ь ю  этого 
эксперимента была сс отработка м е­
тода получения элементов конст­
рукций нз пенополнуретана в усло­
в иях косм ического пространства)> .  
Так что н е  искл ючено, что олим­
п ийский м ишка дал путевку в 
жизнь принципиально н овом у  спо­
собу орбитал ьного строител ьства. 

ИНСТИТУТ ЭЛЕКТРОСВАРКИ 
ПРОДОЛЖАЕТ РА&ОТУ 

Сотрудники  Института электро­
сварки имен и Е. Патона давал и указа­
н и я  космонавтам : ссИсп ользуйте 
первый тигель и новый катод н ы й  
узел . На второй блок тоже по­
ставьте катод н и к  и тигель - сего­
д н я  будем сспылиты) фольгу)) , В те 
дни Л.  Попов и В.  Рюмин н астраи­
вал и на  орбитальной станции ссСа­
л ют-6)) установку ссИспарителы) ,  
пред н азначенную д л я  напылен и я  
металлов н а  р�зл н чные п оверх­
н ости. 

Подобные техн ол огически е  п ро­
цессы ш ироко используются в про­
мышленн ости. В вакуумных к амерах 
на  разл и чные детал и нанос ятся п о­
крыти я,  защищающие и х  от корро­
зии ,  высоких  температур, повышаю­
щие прочн ость и долговечность. 
Проч ные и стойкие к разнообраз­
ным воздействиям пленки увел ичи­
вают работоспособность лопаток 
газовых турб и н ,  продл яют жиз н ь  
другого важного оборудован ия .  

Но это н а  Земле. А в космосе1 
Как п оведут себя там жидкие ме­
таллы и их п ары1 Трудн о было дать 
определен н ы й  ответ н а  этот вопрос.  
Правда, некоторы й  опыт н ап ылен и я  
металлических покрытий у космо­
навтов уже был . Еще на ссСал юте-4)> 
А .  Губарев и Г. Гречко восстановили  
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таким образом потускневшее после 
долгой службы в космосе зеркало 
орбитального сол нечного телеско­
па. Пропустив через вольфрамовую 
н и ть электрическ и й  ток, они распла­
вили  и испарили н ебольшой алю­
м и н и ев ы й  шарик ,  и осевшие п ар ы  
серебристого металла вернул и  зер­
калу блеск, а телескопу - былую 
зоркость. 

Успех этого ун икал ь н ого экспе­
р имента требовал продолжен и я  ис­
следован и й  теперь уже со специ­
аль н ым оборудованием.  Первые 
испытан и я  в космосе «Испар ителы) 
п роходил тоже на  «Сал юте-6)) ,  н о  
во врем я  предыдущего п илот ируе­
мого п олета. Из шлюзовой камеры, 
где размещалась установка, космо­
навты В. Ляхов и В .  Рюмин извлекл и 
тогда более двух десятков образ­
цов. Но самое глав н ое - устан овка 
работала, как было задумано. Рас­
плавлен н ы й  металл не выплескивал­
с я  из  открытых тиглей, пары его 
образовывали на различ ных п од­
ложках зеркальную поверхность, 
не уступающую по качеству п олу­
ченной в л аборатори и .  

К тому времен �, когда новый 
эки п аж п рибыл н а  станцию, «Са­
л Ют-6)) летал уже трети й год. Дл я 
м н огих п риборов этот срок дав н о  
превзошел гарантийный.  Не был 
рассчитан на  столь длительную 
эксплуатаци ю  и «Испар ителы) ,  Что­
бы использовать установку снова, 
нужно было заменить блоки с элек­
тронн ым и пушками, испар яющим и 
металл, отрегулировать и настро­
ить всю установку. 

Конечно, В .  Рюмин был уже н е­
плохо з наком с нею по п р едыду­
щему п олету. Но справ ится л и  эки­
п аж с такой сложной работой? 
Вед ь  и на З емле ее поручают лишь 
высококвал и фи цирован ным ссуз­
ким)) с пециал истам. 

И все же решили попробовать. 
«Прогресс-9)) достав ил на станцию 
необходимые детал и и матери алы.  
Космонавты отл ич но вып олнили за­
дание. Руковод итель лаборатори и  
Института электросварки В .  Лапчин­
ский не скрывал восхищени я : «Эки-

п аж п ревзошел все наши ожидан ия .  
Мы еще раз  убедил ись,  что космо­
навтам можн о поручать самые 
сложные оп ерацию) ,  

Уже в ходе первых испытан и й  
«Ис парителя)) исследовател и встре­
тил ись с н еожида н н остям и .  К аза- . 
лось ,  невесомость не должна суще­
ственн о  вл и ять на ис парен и е  и кон­
денсаци ю металлов в в акууме. Од­
нако среди п олученных образцов 
оказал ись пленки с н еобы чными 
свойствам и .  Наиболее отчетливо 
эти  особенн ости проявились н а  са­
мых толстых образцах. Пленки,  ко­
торые на  Земле с увеличен ием тол­
щины теряли гладкость и бл еск, 
в космосе продолжал и с веркать, 
как зеркало. П одстерегал и неожи­
дан ности и Попова с Рюминым : 
внеш н и й  в ид некоторых образцов 
менялся у н и х  всего л и ш ь  за сутки . 
Столь быстрого старен и я  пленок 
до сих  пор н и кому в идеть н е  при­
ходилось. 

От экипажа ждал.и н е  только от­
ветов на  теоретичес кие вопросы. 
Л.  Попов и В. Р юм и н  впервые « на­
пылилю) на орбите тонкую металли­
ческую фол ьгу. П р ичем не только 
плоскую, н о  и гофрирован ную, об­
ладающую п ри малой толщине п о­
вышенной жесткостью. В будущем 
аналогичные м атериал ы  могут п она­
добиться не  только для нужд зем­
ной п ромышлен ности,  но и дл я со­
здан и я  в космосе крупногабарит­
ных конструкций.  О громные отра­
жател и из блестящей метал л иче­
ской пленки будут собирать на ор­
бите энерги ю С ол н ца и п еребрасы­
вать ее н а  Землю, свет грандиоз­
ных зеркал удл и н и т  день в городах 
и на полях,  колоссал ьные Чаши кос­
м ических радиотелескопов усл ы ш�т 
голоса далеких галактик".  

Чем дольше находится в п олете 
космическ и й  корабл ь ил и орбиталь­
ная стан ция,  тем бол ь ш е  следов 
оставл яет космос на  их внешних 
покровах. Ми крометеориты, корот­
коволновое излучение Солнца, рез­
кие и частые смены температур, 
глубоки й  вакуум п остепенно разру­
шают внеш н и е  поверхности. Вот что 
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ув идел космонавт В. Л ебедев, ко­
гда, распахнув л ю к  станции,  вышел 
в открыты й космос : «Эта�он)) -
н абор ' пластин с разными оптиче­
скими п окрь1тиями в виде шахмат­
ного пол я .  В квадрате А 1 - покры­
тие чистое белое, в 8 1  - по диаго­
нали корич н евое покрытие нап оло­
вину  от летело, в квадрате БS -
п ятно, как рас плав от сол нца; на  
85 - примерно две трети п окрытия 
от летело, в квадрате 82 - покры­
тие п окоробило, оно горчичного 
цвета - может, такое и было,­
а в Б2 много мелких  пупыры шков, 
такое в п ечатлен ие, как будто на­
грелась п оверхность и «отгазило)) .  

Сейчас, когда продолжитель­
нос ть п ол етов косм ических аппа­
ратов измер яется уже н е  м есяцам и,  
а годами,  необходимость ремонта 
н аружных покрыт и й  становится все 
более н астоятельной .  Помочь в 
этом и должны установки типа 
«Исп�рител я)) .  Но для этого они 
должны быть п ереносными,  легко 
управляемым и и,  по в озможности, 
универсальными.  Имен но такой ин­
струмент и создал и в Киевском ин­
ституте электросварки  ко второму 
космическому п олету Светланы Са­
в и цкой.  

Впервые женщина в ы шла в от­
крытый космос, где вместе с 
В .  Джан ибековым испытала новую 
установку. С п омощью ручного дву­
ствольного «п истолета)) ,  в оди н  из 
стволов которого была вмонтиро­
вана мощная электронная пушка, а 
в другой - тигель с жидким сереб­
ром, космонавты провел и с варку, 
резку и п айку металлических образ­
цов, закрепленных на с пециальных 
планшетах, а затем «напылилю) се­
ребр яное покрытие н а  ал юмин ие­
вую п л астину.  «Как к источкой!  Од­
но удовольстви е ! )) - п рокомменти­
ровал свою работу л юб ящи й  рисо­
вать В. Джан ибеков . 

В приветствии космонавтам ди­
ректор Института электросварки 

академи к  Б .  П атон подчеркнул,  что 
успешное в ыполнен ие н ового тех­
нологич еского эксперимента «дела­
ет реал ьностью создание в персп ек­
тиве в космосе бол ь ш и х  конструк­
ций, заводов и лаборатор и й )) .  

ТЕХНОЛОГИЯ 
ИЛИ ИСКУССТВО7 

Что делают космонавты в сво­
бодное время7 Любуются Землей, 
слушают музыку, в ос производят на 
телеэкране развлекател ьные ви­
деопрограммы.  Некоторые рису­
ют, а во врем я  п ол ета «Салюта-6 )) 
с орбиты слышал ись и ног да и ги­
тарные п ереборы:  А. Иван ченков и 
в космосе не расставался с л юби­
мым инструм ентом . 

А вот заняться в невесомости 
скул ьптурой никому еще в голову 
не приходило. Так что эки п аж аме­
риканского корабля « Челенджер)) 
с п олным правом мог считать себя 
п ионером в этом виде «косм ичес­
кого)) искусства. Правда, сам скуль­
п тор, Д. Макшейн, оставался на  
Земле. Но он п опросил астронав­
тов захватить в п олет в осем ь стек­
лянных ш аров и в космосе с п о­
мощью придуманного им обору­
дования нанести на  них красивые 
металлические покрытия.  

Как ни  странно,  но доставлен­
ная из космоса абстрактная скульп­
тура вызвала бол ьшой интерес. Од­
нако не у л юбителей п л астического 
искусства, а у инженеров.  Одну из 
промышленных фирм способ ори­
гинального в аятеля натолкнул на 
мысль о п роизводстве на орбите 
магн итной п ленки для записи звука 
и изображения.  Эксперты фирмы 
п олагают, что космические н еве­
сом ость и вакуум п озволят п олу­
чать п родукцию, на  которой можно 
будет записывать в 5- 1 0  раз боль­
ше информации, чем на обычных 
«земных)) пленках.  
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ЗАКЛЮ Ч ЕНИЕ 

Может быть, так будет выг.л,ядеть одип из первых орбита.л,ьпых заводов: 
1 - жи.л,ые помещепия; 2 - производствеппые 1щеха» ;  3 - эпергетические 

устаповки с системами жизпеобеспечепия; 4 - папе.л,и со.л,печпых батарей; 
5 - радиатор д.л,я отвода в космос .л,ишпего теп.л,а. 
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Космонавт С. Савицкая испытывает в открытом космосе универсальный 

рабочий инструмент. 

ЗАГЛЯНЕМ В &У ДУЩЕЕ 

Когда в космос подн ялся п ервый 
искусствен н ы й  спутн ик Земл и,  за 
ним восторженно следил и все. Га­
зеты публ иковал и графики п рохож­
ден и я  его н ад круп нь1ми городами,  
и л юди был и счастливы, когда им 
удавалось увидеть в н ебе быстро 
плывущую звездоч ку. С той поры 
м инуло всего три десятилети я,  а 
спутники уже з амечают л ишь слу­
чай но, хотя каждую минуту над 
нами прол етает оди н  из н их .  

Могли л и  мы тогда, в 50-е годы, 
думать,  что все произойдет так 

1 2 3 

стремител ь н о? Реал ь н ы е  сверше­
н и я  н ередко обгон яли самые опти­
мистические п рогнозы. Был и и ра­
зочарован и я .  Кое-что из того,  что 
представл ялось легкодостижимым, 
так и не  осуществилось .  И мЬжет 
быть, именно тогда многие футуро­
логи - люди,  сделавш и е  п р едсказа­
ние будущего с воей п рофессией ,­
н аучились особой осторожности.  

Н емногие отваживаются пред­
сказывать ,  как пойдет в дал ьней­
шем освоен и е  космоса. Есть,  п р ав­
да ,  отдель н ы е  смельчаки,  такие, 
как,  скажем, доктор физико-мате­
матических н аук Л. Л есков, кото-



З А КЛЮЧЕ НИЕ 

Дважды Герои Советского Союза космонавты С. Савицкая и В. Джанибеков 

в Инстuтуте электросварки с дважды Героем Социалистического Труда 

академиком В. Патоном. 

рый рискует загл ядывать на  тыс ячу 
лет в п еред.  Однако н он признает, 
что « н аиболее уверенно прогнози­
руются первые трн ( нз 1 2  намечен­
ных нм до 3000-го года) этапа, на 
реал нзацню которых потребуется 
примерн о четверть в ека» .  

Тот же период, охватыв ающий 
последн ие десятнлетня  нашего века 
н начало следующего, чаще всего 
рассматривают н другие ученые. 
Это пон ятн о :  в срав н ительно корот­
к и й  отрезок времен и п оследующее 
естественным образом вытекает 
нз предыдущего, а намечаемое, 
как правило, явл яется логнческнм 
п родолжен ием уже достигнутого. 
И п отому шансы ош нбнться здесь 
не  столь вел н к н .  

Ч то ж е  ждет н ас в бл нжай шне 
20-30 лет? Основ ные направлен и я  
исследован и я  Земл и из космоса, 
по-в идимому, останутся прежн нмн.  
Но п р н  этом резко возрастут регу-

лярность и точ н ость с путниковых 
измерений,  устан авл ив аем ые на 
космн ческнх аппаратах приборьi 
станут более ч увствител ь н ыми н со­
вершенными,  появ ятся н овые мето­
ды н абл юдений  и обработки нн­
формацн и .  

Космическую метеорологию, на­
пример, по м н е н и ю  директора 
Института оптики атмосферы Си­
бирс кого отделен и я  АН СССР ака­
демика В. Зуева, п родв и н ут вперед 
новые п риборы : « Очень  многого,­
п и шет он,- мы ждем от лазерного 
зонднрован н я  атмосферы н еп о­
средственно с космических бортов . 
Когда сумеем оперативно получать 
нужные н ам дан н ы е  о состоян и и  
атмосферы н а  всех широтах, дол го­
тах н высотах одн овремен но,  тогда 
наступ ит револ юция в п рогн озн­
рован ин  п огоды. Краткосроч н ы е  
прогнозы станут в ысокоточным и .  
А долгосрочные - более н адежны-
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м и .  Одновременно с этим решает­
ся другая задача - оперативное 
зонд ирован ие из космоса загряз­
ненности атмосферы, морей, океа­
нов.  Это две глобальные общечело­
веческие п роблемы . Рискну предпо­
ложить, что в ближайшие десятиле­
тия  мы продв и н емся в этом н аправ­
лен и и  дал еко вперед : вся и н форма­
ция будет выдаваться из космоса» . 

Интересные п редложен и я  рас­
сматриваются и в обл асти косми­
ческой геологии .  Не искл ю чено, 
например, что с орбит будут в ес­
тись и прямые поиски месторожде­
н и й  полезных ископаемых.  Н екото­
рые подзем ные кладовые могут 
выдать растен и я .  Оказыв ается, де­
ревья,  растущие над зал ежам и вы­
сококонцент рирован ных руд, замет­
но отстают в своем развитии .  Их 
л иства весной позже достигает зре­
лости и раньше ув ядает осен ью. 
Это отражается на  характере ин­
фракрасн ого отражен и я  соот ветст­
вующих участков леса и может быть 
замечено со с пут ников.  

Нав игационные косм и ческ и е  ап­
параты образуют на орбитах нацио­
нал ь н ы е  и международные гл обаль­
н ы е  системы, обеспечивающие в 
л юбое время суток точ ное опреде­
ление коорди н ат каждого суд н а, 
какой бы стране оно н и  прин адл е­
жало и в каком бы районе Мирово­
го океана н и  находилось. 

Значительно расширится п ере­
чень услуг, предоставл яемых спут­
н и ками связи .  С увеличением раз­
меров космических антен н и мощ­
н ости бортовых п ередатчи ков резко 
возрастут п оток и информации ,  пе­
редаваем ой через космос. На этой 
ос нове будут создаваться многоот­
раслевые м еждун ародные библ ио­
теки ,  сеть которых впоследстви и 
образует гл обал ь н ы й  банк научно­
тех н и ч ес кой и н ф ормаци и. Поль­
зуясь его фондами,  и нженеры в 
разных странах смогут быстро п олу­
чать сведен ия ,  необходимые дл я 
проектирован и я  новых машин и 
п р иборов, а ученые - оперативно 
обме н иваться науч ными идеям и .  

Появ итс я  возможность п ол ьзо-

ваться и и н д и в идуал ь н ы м и  радио­
тел ефонам и .  П ортат и в н ы й  карман­
ный апп арат без промедл е н и я  свя­
жет вас с абонентом, живущим в 
л юбой точ ке зем н ого шара. Через 
спутники  СВЯЗИ можно будет объ­
един ить в еди ную сеть круп н ы е  
Э В М  в разл и ч н ых государствах и та­
ким образом п ол н остью удовлетво­
рить п отребност и всех н уждающих­
ся в услугах самой совершенной 
вычислительной тех н и к и .  

Спутн ики телев изион ного веща­
н и я  н ового поколен и я  п омогут н а­
ладить ш ирок и й  м еждународ н ы й  
обмен культурн ы м и  цен ностями,  
перестроят систему образов а н и я .  
С их п ом ощь ю м о ж н о  будет орга­
н и зовать вещан ие общеобразова­
тельных п рограмм прямо на быто­
вые тел евизионные прием н и к и  без 
п р ом ежуто ч н ы х  р ад и ор ел е й н ы х  
станци й .  

Уже сейчас некоторые спут н и к и  
успешно совмещают раз н ы е  спе­
циал ь н ости. Например, косми ческие 
апп араты «Метеор - Природа)) за­
нимаются съем кой Земл и не  только 
дл я п олучен и я  метеорологической 
информаци и,  но  и для исследова­
н и я  п р и родных ресурсов. П о-в иди­
мому, эта тенден ция будет сохра­
н яться и в дал ьнейшем.  К такому 
расширен и ю  круга з адач,  решае­
мых орбитальной техн икой,  при­
зывает академ ик В .  Авдуевс к и й .  
« М н е  п редставл я ютс я ,- говор ит 
он,- дал еко не исчерпан ными н а­
правлен и я  нашей сегод н я ш ней кос­
мичес кой деятел ь н ости " .  Напри­
мер, в достаточной л и  мере исполь­
зуем м ы  связные с путн ики?  Думаю, 
они располагают еще м н ог и м и  не­
раскрытым и возможностями,  над 
которыми стоит п одумать спе�иа­
л истам разл и ч н ого п рофил я .  С ка­
жем, биол огам . Такая мысль п ара­
доксал ь н а  л и ш ь  на первый взгляд.  
Радиовол н ы  м огут переносить си­
гналы от м и н иатюрных п ередатчи­
ков,  укрепленных на  диких  живот­
ных,  птицах.  Это п озвол ит следить 
за миграцией об итател ей планеты. 
А если установить п ередатчики  в 
разл и ч н ых районах зем н о й  п оверх-
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ности и снабдить их датчиками,  
ф и к с и р у ю щ и м и н а д в и г а ю щ и ес я  
землетрясения ,  обвал ы,  сел и,  дви­
жен ие лед ников ,  температуру и 
влажность, то возможности косми­
чес кой службы Земли будет трудно 
п ереоцен ить)) ,  

Другие специал исты, напротив,  
от дают п редпочтен и е  узкос пециа­
лизирова н н ым косми ческим объек­
там.  Председатель Государствен но­
го комитета СССР по гидрометео­
рологии и контрол ю п р иродной 
среды Ю. Израэль ,  например, счи­
тает, что «В будущем появ ятся ор­
битал ь н ы е  модул и ,  п р едназн ачен­
ные специал ь н о  дл я отработки ме­
тодов космического мон итори нга, 
а в п оследующем и д л я  регул яр­
ного слежен и я  за состоян ием био­
сферы. Такой модул ь, видимо, дол­
жен быть оснащен не только разно­
образными средствам и набл юдения  
и обработки п олучаемых данных,  
н о  и с истемой жизнеобеспечени я .  
Это п озволит осуществлять работу 
системы не только в автоматизиро­
ванном режиме, но и с участием 
космонавтов-ученых)) ,  

А н алогичной точ ки зрен и я  п р и­
держивается и доктор технических 
н аук космонавт К .  Ф еоктистов. О н  
н е  р а з  говорил о в ход ящих в состав 
орбиталь н ых комплексов с пециал и­
зирован н ых астроф изических,  био­
логичес ких и тех н ологических мо­
дуля х .  Первые шаги к их создан и ю  
уже сделаны.  Вспом ним хотя бы 
б и ол ог и ч е с к и е  с п ут н и к и  с е р и и  
«Космос)) ,  орбитальную обсерв ато­
р и ю  «Астрою) ,  п ерв ый в м ире авто­
мати ч ес к и й  аппарат дл я исследова­
н и й  по косми ч ескому материало­
веден и ю  советский спутник  
«Космос-1 645)) ,  

Кстати,  и советские и и н остран­
ные с пециал исты в о  всех планах 
дал ь н ей шего освоен и я  космоса н а  
первое м есто ставят именн о  п ро­
м ы шленное про изводство улучшен­
ных и новых материалов. Л .  Лесков, 
с кажем, с ч итает, что опытно-про­
мышленная стади я  индустриал иза-
ц и и  космоса заверш!!.1тся уже к 
1 990 году, а в следующем десяти-

летии н ад Землей будут летать це­
лые заводы.  Предпочтение косми­
ческой технолог и и  от дается еще 
по одной п р и ч и н е :  удал ив в редное 
п роизводство за предел ы планеты, 
можно будет кард и нал ь н о  решить 
и п роблему охраны природы. 

Ш ирокое освоение и использо­
вание космоса дл я земных н ужд 
возможно только в услов и ях м ир­
ного сосуществован и я .  Ведь оно п о­
требует объединен и я  усил и й  мно­
гих стран,  подчас с разл и ч н ым 
с о ц и а л ь н ы м  у с т р о й с т в о м .  Н а  
ХХХ 1 1 1  конгрессе Междун ародной 
астрон авти ческой федерации,  про­
ходящем п од девизом «Космос в 
2000-м году)) ,  о необходимости все­
мирного разв ития- международного 
сотрудничества в бл ижай ш и е  деся­
тилетия  говор и л и  Председатель Со­
вета  « И н  тер к ос м о с )) академ и к  
В .  Котел ь н и ков, Президент Нацио­
нал ь н ого центра космических ис­
следован и й  Фран ции  Ю. Кюрьен,  
Генерал ь н ы й  директор Европейско­
го косм ического агентства Э. Квист­
гаард, представ ител ь Национально­
го управлен и я  по аэронавтике и ис­
следованию косм ического прост­
ранства С Ш А  И .  Б и к и .  

П о  оценке Ю. К юрьена,  в начале 
80-х годов проблемами космонав­
тики непосредствен но зан имались 
во всем мире около милл ион а че­
ловек.  И с каждым годом ч исло 
этих л юдей растет, поп ол н я ясь мо­
лодыми энтузиастам и,  стрем ящими­
с я  ускорить дв ижен и е  человечества 
к звездам .  Когда-н ибудь в их ряды 
могут влиться и некоторые читател и 
этой к н и г и .  Уже сегод н я  в вузах 
страны обучают « к осм и ческ им)) 
специальностям . Но с п олучен ием 
диплома о в ысшем образован и и  
учеба выпус к н и ков эти х  и нститутов 
не кон чаетс я .  Хорошо с казала об 
этом в беседе со студентам и кос­
монавт С .  Савицкая : «В  МАИ учат 
всем п оложенным н аукам, и это -
начало космонавтской учебы.  Но 
вот ч ему в н ашем родном и нституте 
учат, я думаю, как н игде в другом 
месте, так это учиться.  Космонавту 
это очень нужно. Всю жизн ы) ,  
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