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где и был разработан ДАН.— Российский 
прибор ДАН предназначен для измере-
ний содержания в веществе воды и водо-
родосодержащих соединений вдоль трас-
сы движения марсохода и для оценки 
нейтронного компонента радиационного 
фона. Эти измерения позволят изучить за-
кономерности распределения воды в ве-
ществе Марса и найти наиболее интерес-

ные для изучения районы с максимально 
высоким содержанием воды в грунте.

Помимо специалистов ИКИ РАН в раз-
работке ДАНа приняли активное уча-
стие и ученые других ведущих россий-
ских научно-исследовательских центров: 
ВНИИ автоматики им. Н.Л. Духова, Ин-
ститута машиноведения им. А.А. Благо-
нравова РАН, Института геохимии и ана-
литической химии им. В.И. Вернадского 
РАН, Объединенного института ядерных 
исследований в Дубне. 

Подобный прибор, использующий 
принцип активного нейтронного зонди-
рования, был отправлен в космос впер-
вые. Предшественником ДАНа может 
считаться российский нейтронный де-
тектор ХЕНД, также изготовленный в сте-
нах ИКИ РАН, который был установлен 
на борту аппарата Mars Odyssey (NASA, за-
пуск 2001 года) и благодаря которому на 
Красной планете были впервые открыты 
залежи водяного льда. Кстати, то, что пла-
нета именно красная, участники россий-
ской части эксперимента подтверждают. 

— Нейтронная спектроскопия основана 
на регистрации потока приходящих от по-
верхности планеты нейтронов в различ-
ных энергетических диапазонах,— гово-
рит Игорь Митрофанов.— Такие измере-
ния позволяют судить об элементном со-
ставе верхнего (до 1 метра) слоя грунта, 
в первую очередь о наличии в нем ядер во-
дорода, что с высокой вероятностью сви-
детельствует о присутствии молекул воды.

Теплая и влажная планеТа  ХЕНД 
и ДАН различаются тем, что первый при-
бор регистрирует поток нейтронов, воз-
никающих в грунте естественным путем 
(под воздействием галактических косми-
ческих лучей), тогда как второй способен 

наталья Лескова 

 Е
ще в тот момент, когда пер-
вые марсоходы — Spirit 
и Opportunity — в начале ны-
нешнего тысячелетия только на-
чинали робко осваивать Крас-
ную планету, ученое сообще-
ство задумалось о том, что у нас 

нет надежных инструментов для обнару-
жения жизни на других планетах. Ну в са-
мом деле, представим себе, что эти мар-
соходы приземлились не на Марсе, а на 
Земле — но только не в Европе, а посре-
ди Сахары или среди ледников Антаркти-
ды, где на многие сотни километров во-
круг нельзя встретить ни единого живого 
существа, ни даже какого-нибудь лишай-
ника. Сможет ли в этом случае межпла-
нетный зонд определить: обитаема Зем-
ля или нет? Скорее всего, застряв коле-
сом в каком-нибудь бархане, робот Spirit 
отправил бы в космос телеграмму, что на 
этой планете жизни нет и никогда не бы-
ло. Да и как вообще механизму понять, 
что перед тобой живая бактерия, если 
условия жизни и развития микроорганиз-
мов на других планетах могут самым ко-
ренным образом отличаться от земных? 

Марс в разрезе  Итогом же этих раз-
мышлений над критериями «живого» 
и «неживого» и стала научная програм-
ма Mars Science Laboratory (MSL) — то есть 
Curiosity. И это не просто межпланетный 
робот довольно внушительного размера, 
это набор уникальных приборов, создан-
ных с единственной целью: найти следы 
жизни. Например, это MastCam — основ-
ные электронные «глаза» робота, разме-
щены на мачте, поднимающейся над 
основным телом марсохода. Есть еще ка-
мера MAHLI, позволяющая вести съем-
ку с огромным разрешением и получать 
качественные цветные снимки объек-
тов размерами до 12,5 микрона — мень-
ше толщины человеческого волоса. Тре-
тья камера — MARDI — расположена на 
самом теле марсохода. Ее задача — фикси-
ровать все происходящее с Curiosity. Есть 
также SAM — гибрид масс-спектрометра, 
газового хроматографа и лазерного спек-
трометра, способный вести анализ проб 
местного грунта и пород в поиске углерод-
содержащих соединений, прежде всего 
органических веществ. Состав минераль-
ных пород будет определять CheMin. А его 

«коллега» ChemCam, оснащенный лазе-
ром, сможет анализировать объекты на 
расстоянии, в частности лазер сможет ис-
парять небольшие участки грунта и, ана-
лизируя испаряющееся вещество, опреде-
лять состав. Это позволит роботу заранее 
определить, стоит ли подъехать и иссле-
довать тот или иной объект повниматель-
ней или лучше обратиться к более ин-
тересным целям. Есть еще спектрометр 
APXS, который вместе с камерой MAHLI 
вмонтирован в механическую «руку»-
манипулятор, что позволяет точно опре-
делять содержание различных химиче-
ских веществ. Для этого марсоход будет 
подносить APXS до непосредственного 
контакта с образцом, и спектрометр нач-
нет облучать его рентгеновскими лучами 
и бомбардировать альфа-частицами. Так 
он будет выбивать электроны из атомов, 
составляющих образец, а затем эти элек-
троны, возвращаясь в исходное состоя-
ние, сами будут испускать рентгеновское 

излучение. По спектру этого излучения 
и можно будет идентифицировать раз-
личные элементы.

Но все эти приборы предназначены 
только для работы на поверхности пла-
неты. Что же делать, если марсианская 
жизнь находится в скальных породах? 
Как распознать бактерии, живущие на 
глубине в несколько метров? 

Именно для этих целей и предназна-
чен ДАН — российский нейтронный де-
тектор, своего рода электронный «нос» 
марсохода, благодаря которому робот 
сможет «унюхать» все, что происходит 
под поверхностью планеты.

понюхаТь аТоМы  ДАН — это аббреви-
атура от названия «Динамическое альбе-
до нейтронов». Этот прибор испускает 
пучок нейтронов, который пробивает-
ся сквозь поверхностные слои, и затем 
регистрирует скорости возвращающих-
ся отраженных частиц. И по альбедо — 

этот термин обозначает отражательные 
способности различных веществ — 
определяет, через какие именно атомы 
и молекулы прошли эти нейтроны. Ну 
а поскольку атомы водорода значительно 
замедляют движение нейтронов, прибор 
позволит заметить скрытую воду на глу-
бине нескольких метров при ее концен-
трации менее 0,1 процента.

— Цель проекта — проверка гипотезы 
о возможности существования на раннем 
или современном Марсе примитивных 
форм жизни,— поясняет Игорь Митрофа-
нов, заведующий лабораторией косми-
ческой гамма-спектроскопии Институ-
та космических исследований (ИКИ) РАН, 

 микрочастичная ясность
год назад к Марсу был отправлен Межпланетный робот Curiosity rover,  
благодаря котороМу изМенились все наши представления о красной планете

Хроника
БЛогер с марса
миссия Curiosity уникаЛьна  
не тоЛько сЛожностью аппаратуры 
и амБициями создатеЛей межпЛанет-
ного роБота. Это первый космический 
Эксперимент, за Ходом которого 
можно сЛедить в интернете  
в режиме реаЛьного времени

26 ноября 2011 года—запуск
CuriosityкМарсу.

6 августа 2012 года—мягкаяпо-
садкамарсоходаврайонекра-
тераГейла.ВсетиTwitterпо-
явилисьпервыесообщения
отCuriosityRover(насамомде-
леэтоблогсотрудниковNASA,
управляющихдвижениемробо-
та):«Длявсейкомандыипоклон-
никовнаЗемле—спасибо,спа-
сибо!Сегодняначинаетсянаше
приключение».

7 августа—наЗемлюпередана
перваяцветнаяфотографияМар-
са,атакжероликоспускемар-
соходанапарашюте.Помне-
ниюученых,марсианскийпейзаж
оченьнапоминаетпустынюМо-
хавевКалифорнии.Российский
нейтронныйдетекторДАНбыл
впервыевключенвпассивномре-
жимеиуспешнопрошелпроверку.

11–14 августа —заменапро-
граммногообеспеченияс«по-
садочной»версиина«марсиан-

скую»,предназначеннуюдляра-
ботынаповерхностипланеты.
CuriosityотправилнаЗемлюпер-
выекадрыокружающейсреды
ввысокомразрешении,накото-
рыхвидныследыдревнихрек.

16 августа —марсоходопределил
колебаниесуточныхтемператур.
Оказалось,наМарсенеожидан-
нотепло:днем—до6°С,ночью—
доминус70°С.Диапазонколеба-
нийатмосферногодавлениясо-
ставляет10–12%(длясравнения:

наЗемлеколебаниядавления
непревышают1,2%),чтоприво-
диткчастымпесчанымбурям.

17 августа—приборДАНзафик-
сировалнебольшоесодержание
водывпочве—примерно1,5–
2%,чтозначительноменьше,чем
ожидалось.

21 августа—умарсоходаобнару-
жиласьперваянеисправность:от-
казалодиниздвухдатчиковве-
тра,позволяющихопределятьско-

ростьинаправлениеатмосфер-
ныхпотоков.

14–19 сентября—Curiosity«на-
блюдал»зачастичнымсолнечным
затмением,вызваннымтранзи-
томФобосаподискуСолнца.

20 сентября —роверприступил
кисследованиюкускапороды
вформепирамиды(25смввы-
соту),названного«ДжейкМатие-
вич»впамятьопогибшемсотруд-
никеNASA.

27 сентября—марсоходобна-
ружилследыдревнейреки:ку-
скиконгломерата,образованно-
госцементированнымислоями
гравия,образовавшегосянадне
древнегоручья.Водатеклавнем
соскоростьюпримерно0,9ме-
травсекунду,аглубинасоставля-
лаоколополуметра.Этопервый
случайнаходкидонныхотложений
наМарсе.

4 октября—пользователь
MarsCuriosityзарегистрировал-

спускаемый аппарат 
с марсоходом Curiosity  
готовится совершить посадку 
на поверхность красной 
планеты — это фото сделано 
с борта космического корабля 
после того, как капсула 
с марсоходом отлетела от него 
на 100 метров
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где и был разработан ДАН.— Российский 
прибор ДАН предназначен для измере-
ний содержания в веществе воды и водо-
родосодержащих соединений вдоль трас-
сы движения марсохода и для оценки 
нейтронного компонента радиационного 
фона. Эти измерения позволят изучить за-
кономерности распределения воды в ве-
ществе Марса и найти наиболее интерес-

ные для изучения районы с максимально 
высоким содержанием воды в грунте.

Помимо специалистов ИКИ РАН в раз-
работке ДАНа приняли активное уча-
стие и ученые других ведущих россий-
ских научно-исследовательских центров: 
ВНИИ автоматики им. Н.Л. Духова, Ин-
ститута машиноведения им. А.А. Благо-
нравова РАН, Института геохимии и ана-
литической химии им. В.И. Вернадского 
РАН, Объединенного института ядерных 
исследований в Дубне. 

Подобный прибор, использующий 
принцип активного нейтронного зонди-
рования, был отправлен в космос впер-
вые. Предшественником ДАНа может 
считаться российский нейтронный де-
тектор ХЕНД, также изготовленный в сте-
нах ИКИ РАН, который был установлен 
на борту аппарата Mars Odyssey (NASA, за-
пуск 2001 года) и благодаря которому на 
Красной планете были впервые открыты 
залежи водяного льда. Кстати, то, что пла-
нета именно красная, участники россий-
ской части эксперимента подтверждают. 

— Нейтронная спектроскопия основана 
на регистрации потока приходящих от по-
верхности планеты нейтронов в различ-
ных энергетических диапазонах,— гово-
рит Игорь Митрофанов.— Такие измере-
ния позволяют судить об элементном со-
ставе верхнего (до 1 метра) слоя грунта, 
в первую очередь о наличии в нем ядер во-
дорода, что с высокой вероятностью сви-
детельствует о присутствии молекул воды.

Теплая и влажная планеТа  ХЕНД 
и ДАН различаются тем, что первый при-
бор регистрирует поток нейтронов, воз-
никающих в грунте естественным путем 
(под воздействием галактических косми-
ческих лучей), тогда как второй способен 

самостоятельно облучать поверхность 
потоком нейтронов с высокой интен-
сивностью — не менее 107 нейтронов за 
один импульс с длительностью не более 
2–4 микросекунд. Столь мощная бомбар-
дировка нейтронами приводит к тому, 
что они перерассеиваются и замедляют-
ся в приповерхностном слое грунта, по-
сле чего часть из них выходит обратно из-

под поверхности, где и регистрируется 
блоком ДАН. На основе формы и ампли-
туды временного отклика можно судить 
о содержании водорода в грунте под мар-
соходом и его распределении на глубине 
до 1 метра.

Первое включение ДАНа на поверхно-
сти Марса состоялось практически сразу 
же после посадки марсохода, когда при-
бор заработал в пассивном режиме и сде-

лал первые пятиминутные измерения. 
В полном объеме ДАН включился 17 авгу-
ста. В этот день было успешно проведено 
первое включение нейтронного генерато-
ра и получены первые данные в активном 
режиме работы с поверхности Марса. 

— Сейчас ДАН продолжает измерения 
как в пассивном, так и в активном режи-
мах работы для мониторинга содержания 
воды вдоль пути движения марсохода,— 
говорит Игорь Митрофанов.— Это основ-
ная научная задача ДАНа, которая включа-
ет не только определение содержания свя-
занной воды (например, в составе гидра-
тированных минералов), но и, возможно, 
поиск водяного льда в верхнем слое грун-
та планеты,— информация, которая помо-
жет ответить на сакраментальный вопрос, 
существовала ли на Марсе жизнь. 

Первые измерения ДАНа на месте по-
садки показали наличие водорода, кото-
рое соответствует нескольким процентам 
содержания воды. В дальнейшем, по мере 

движения марсохода, руководители экс-
перимента надеются найти более «влаж-
ные» места на Марсе, так как по орбиталь-
ным данным средний процент содержа-
ния воды в кратере Гейла может быть го-
раздо выше — примерно 5–6 процентов. 

почТи близнец  Одной из величайших 
загадок естествознания Игорь Митрофа-

нов называет обнаружение на Марсе пе-
ресохших ручьев, которые долгое время 
принимали за каналы. Обточенная галь-
ка, широкие берега, пересохшая почва — 
все это указывает на то, что когда-то здесь 
текли полноводные реки, которые пере-
секались, образовывая озера и моря. Куда 
же подевалась вода? 

— Могу со всей определенностью за-
явить, что вода на Марсе была, причем 

в изобилии,— говорит Игорь Митрофа-
нов.— Ранний Марс мало отличался от 
ранней Земли. У него была толстая атмос-
фера, устойчивое магнитное поле, то есть 
все условия для жизни. Интересно, что 
на Земле в это же время примитивная 
жизнь уже возникла. Но Марсу сильно не 
повезло. Если посмотреть карту асимме-
трии Марса, то вы увидите там огромное 
пятно — низменность Эллады, куда уда-
рился большой астероид, создавший все-
ленскую катастрофу. Земле повезло боль-
ше: хотя катастрофы у нас тоже быва-
ли, но полностью жизнь на планете они 
не уничтожали. Сейчас мы пытаемся по-
нять, был ли реализован потенциал воз-
можной жизни на Марсе. 

— Марсу не повезло еще и потому, что 
он родился маленьким,— говорит дирек-
тор ИКИ РАН, академик Лев Зеленый.— 
Он быстро остыл, магнитное поле поте-
рял, и сейчас оно слабое, неоднородное, 
что сводит практически на нет все шан-

этот термин обозначает отражательные 
способности различных веществ — 
определяет, через какие именно атомы 
и молекулы прошли эти нейтроны. Ну 
а поскольку атомы водорода значительно 
замедляют движение нейтронов, прибор 
позволит заметить скрытую воду на глу-
бине нескольких метров при ее концен-
трации менее 0,1 процента.

— Цель проекта — проверка гипотезы 
о возможности существования на раннем 
или современном Марсе примитивных 
форм жизни,— поясняет Игорь Митрофа-
нов, заведующий лабораторией косми-
ческой гамма-спектроскопии Институ-
та космических исследований (ИКИ) РАН, 

Российский прибор Дан предназначен для измерений 
 содержания в веществе воды и водородосодержащих 
 соединений вдоль трассы движения марсохода

 микРочастичная ясность
год назад к Марсу был отправлен Межпланетный робот Curiosity rover,  
благодаря котороМу изМенились все наши представления о красной планете

ростьинаправлениеатмосфер-
ныхпотоков.

14–19 сентября—Curiosity«на-
блюдал»зачастичнымсолнечным
затмением,вызваннымтранзи-
томФобосаподискуСолнца.

20 сентября —роверприступил
кисследованиюкускапороды
вформепирамиды(25смввы-
соту),названного«ДжейкМатие-
вич»впамятьопогибшемсотруд-
никеNASA.

27 сентября—марсоходобна-
ружилследыдревнейреки:ку-
скиконгломерата,образованно-
госцементированнымислоями
гравия,образовавшегосянадне
древнегоручья.Водатеклавнем
соскоростьюпримерно0,9ме-
травсекунду,аглубинасоставля-
лаоколополуметра.Этопервый
случайнаходкидонныхотложений
наМарсе.

4 октября—пользователь
MarsCuriosityзарегистрировал-

сявсоциальнойсетиFoursquare
ивпервыевисториизачекинил-
сянепосредственносповерхно-
стиМарса.

7 октября—CuriosityRoverнапи-
салвTwitter:«Сегоднявпервыепо-
пробовалМарснавкус,проведя
анализобразцовпочвы,подроб-
ностипотом…»Исследованияпо-
казали,чтопочваКраснойплане-
тысостоитпримерноизтехжезе-
ренминералов,чтоивулканиче-
скийтуфнаГавайскихостровах.

9 октября—марсоходсфотогра-
фировалнебольшойяркийобъект
инопланетногопроисхождения.
Впоследствииоказалось,чтоэто
детальсамогоровера—кусокза-
щитногоэкрана.

1 ноября—CuriosityRoverпри-
слалнаЗемлю«туристический
снимок»—автопортрет,снятый
срасстояниявытянутоймехани-
ческой«руки».«Добропожало-
ватьвмоймир,—писалровер
вTwitter.—Автопортретпоможет

моейкомандеследитьзаизме-
нениямивмоемобликестечени-
емвремени».

2 ноября—CuriosityRoverпишет:
«ЯпонялсоставатмосферыМар-
са,нометананенашел...пока
нет».Еслибыватмосферекакой-
либопланетыбылобнаруженме-
тан,тоэтобылобыявнымпризна-
комтого,чтоподповерхностью
планетыкипелаилидажедосих
поркипитнастоящаяжизньми-
кробов.

4 ноября —марсоходнаправляет-
сякподножиюгорыШарпа.
Июнь2014года—предположи-
тельныйсрокзавершениямиссии
CuriosityRover(хотяученыеиуве-
ряют,чтоэнергиимарсоходахва-
титещена12летработы).

сы сохранить там воду в свободном со-
стоянии. Мы своего магнитного поля 
почти не ощущаем, однако оно нас спа-
сает от многих бед. Без него жить мы не 
смогли бы. А бедные марсиане его лиши-
лись. В итоге солнечный ветер стал сду-
вать атмосферу, и сейчас она ослабела на 
несколько порядков, стала жидкой и не-
пригодной для дыхания. Земля оказалась 
массивнее и пригоднее для формирова-
ния жизни. Была ли это случайность или 
закономерность — предстоит выяснить. 

Тайна сия  Итак, была ли жизнь на Крас-
ной планете? И можно ли быть уверенны-
ми, что ее нет? И то, и другое, оказывается, 
неизвестно. Вопросы тем более сложные, 
что ответов возможно несколько. И каж-
дый принесет новые вопросы. Если жизнь 
там возникала, то это, без сомнения, ста-
нет великим прорывом естествознания: 
мы впервые получим пример другой жиз-
ни и это может произойти вот-вот, со дня 
на день, прямо на наших глазах. 

— Мы приблизимся к пониманию то-
го, что же такое жизнь и как она возник-
ла,— говорит Игорь Митрофанов.— Мы 
сможем сравнить образцы «их» и нашей 
ДНК, понять, являются ли они чем-то 
идентичным и, таким образом, подтвер-
дить предположение, что жизнь — явле-
ние, универсальное для всей Вселенной. 

Однако тут возникнут новые сложно-
сти. Если это так, является ли жизнь след-
ствием космической панспермии или 
каждый раз «создается» заново? Если ве-
рен первый вариант, то откуда «ветер ду-

ет» — иначе говоря, что является перво-
источником этой самой жизни? 

— Если же жизни там нет, то загадка все 
равно окажется не менее сложной: поче-
му при одинаковых условиях на одном 
огороде растет, а на другом нет? — гово-
рит Игорь Митрофанов.— Во всех случа-
ях движение в сторону исследования Мар-
са очень важно, поскольку проливает свет 
на сам феномен жизни, позволяет нам по-
нять, кто мы такие и откуда взялись. 

Окончательно хоронить биосферу Крас-
ной планеты астрофизики не торопят-
ся. «За жизнь» говорят многие факты. При 
этом существует нешуточная опасность за-
грязнения поверхности Марса земными 
микроорганизмами. Недавно шуму наде-
лало сообщение в СМИ об аварии амери-
канского зонда, из-за чего на поверхность 
планеты попали земные бактерии. 

— Загрязнение других небесных тел — 
вопрос очень серьезный, поэтому все ап-
параты стерилизуются, дабы подобных 
осложнений избежать,— говорит Игорь 
Митрофанов.— Один из критериев выбора 
места посадки на Марс был продиктован 
именно тем, что возможность загрязнения 
даже в случае неудачи была исключена. 

Однако, по словам академика Льва Зе-
леного, опасность непредусмотренного 
загрязнения всегда существует. И это мо-
жет привести к настоящему конфузу, ког-
да анализируя инопланетные и наши 
геномы, мы на самом деле будем срав-
нивать нашу ДНК с нашей же ДНК. Вот 
посмеется-то над нами все мировое ино-
планетное сообщество.  n n

спускаемый аппарат 
с марсоходом Curiosity  
готовится совершить посадку 
на поверхность красной 
планеты — это фото сделано 
с борта космического корабля 
после того, как капсула 
с марсоходом отлетела от него 
на 100 метров

Электронная начинка Curiosity 
проходит последние испытания 
перед запуском

с помощью масс-спектрометра 
и газового хроматографа ровер 
способен искать в грунте следы 
органических веществ

марсианская «Пирамида 
матиевича», как выяснилось, 
состоит из обычной 
вулканической породы
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