
В середине прошлого века 
фундаментальная косми-
ческая наука обрела уни-
кальные инструменталь-

ные возможности для многопрофиль-
ных дистанционных и непосредствен-
ных (in situ) исследований вне зем-
ных пределов. В распоряжении уче-
ных появились КА, сделавшие плане-
ты и малые тела Солнечной системы 
более доступными для изучения. 

Интерес к этим небесным объек-
там вполне объясним — Солнечная 
система представляет собой развива-
ющуюся космическую структуру, в ко-
торой, согласно современным предс-
тавлениям, каждое из планетных тел 
последовательно в том или ином виде 
проходит определенную стадию раз-
вития, присущую всей системе. Ны-
нешнее состояние любой из планет 
характеризует соответствующую ста-

дию этого развития, и, изучив его, че-
ловечество с большей достовер-
ностью сможет прогнозировать буду-
щее Земли. 

Значительную роль в понимании 
эволюции играет выявление ее 
«изначальных условий», о чем многое 
может «рассказать» и поныне, воз-
можно, сохраняющееся в первоз-
данном виде протопланетное вещест-
во. Вероятное его нахождения — ма-
лые тела: астероиды, кометы, спутни-
ки планет, наименее подверженные 
структурным видоизменениям, свя-
занным с вулканическими и тектони-
ческими явлениями. 

Наиболее информативный спо-
соб получения необходимых знаний 
— непосредственное изучение пла-
нет в совокупности с одновремен-
ным исследованием комет, астерои-
дов, метеоритов и космической пыли 
путем, в том числе, контакта зонда 
с космическим объектом. Результаты 
научных экспериментов, «широким 
фронтом» развернувшихся после 
удачи с «мягкой» посадкой автома-
тического зонда «Луна-9» на вне-
земную поверхность, значительно 
обогатили доказательную базу для 
формирования тех или иных космо-
гонических теорий, а значительно 
большая, нежели при пилотируемых 
полетах, степень допустимого риска 
и меньшие финансовые затраты пре-
допределили авангардную роль 
«космических роботов» в межпла-
нетной исследовательской космо-
навтике. 

Обилие предполагаемых и потреб-
ных для решения с помощью этих «ис-
следовательских инструментов» науч-
ных задач потребовало установить их 
приоритетность, подчинить процесс 
межпланетного космоплавания опреде-
ленной стратегии, разработанной Ака-
демией наук СССР при участии начиная 
с 1966 г. НПО им. С.А.Лавочкина. 

Стратегия предусматривала поэ-
тапное наращивание исследовательс-
кой экспансии в отношении небесных 
тел. В начале — рекогносцировка, 
позволяющая получить информацию 
о физико-химических параметрах 
каждого из выбранных объектов и ок-
ружающего их пространства. Это был 
необходимый минимум для привыч-
ной человеческому разуму идентифи-
кации — для построения и последую-
щих уточнений физических моделей 
этих тел. До первых контактов с их 
поверхностью существовали лишь до-
гадки о том, какова их основа 

— твердая, жидкая, газообразная 
или нечто иное. А без этих знаний не-
возможен был и выбор исследова-
тельских приоритетов и сценариев 
последующих этапов. 
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Среди небесных объектов, прежде 
всего привлекших к себе внимание 
ученых, снаряжающих межпланетные 
экспедиции, кроме Луны и Венеры 
был Марс. Для полетов к планете в 
НПО им. С.А.Лавочкина под руковод-
ством Г.Н. Бабакина создали базовый 
аппарат, который, стартовав в 1971 г. 
под наименованием «Марс-2», поло-
жил начало участию лавочкинцев в 
«марсианской эпопее». В том же году 
«Марс-3» впервые в мировой практи-
ке решил задачу мягкой посадки ис-
следовательского зонда на поверх-
ность Красной планеты. В сочетании с 
исследованиями КА «Марс 4 - 7» в 
1973 г., проведенными как с пролет-
ных, так и со спутниковых траекторий, 
был сформирован тот. познаватель-
ный минимум, открывавший путь к 
дальнейшей экспансии. 

Огромный вклад в эти познания 
внесли и американские исследова-
тельские зонды. 

Следующее десятилетие отводи-
лось для существенного повышения 
эффективности экспедиций к Марсу. 
Аванпроекты и технические предло-
жения содержали варианты с запуска-
ми, расписанными с 1975 по 1984 г. 
Программа предусматривала и высад-
ку на марсианскую поверхность пла-
нетохода, и доставку на Землю образ-
цов планетного вещества — подобная 
идеология исследований была уже 
весьма продуктивно отработана с 
помощью «космических роботов» НПО 
им. С.А.Лавочкина в лунных экспеди-
циях. Но существовавшие в то время 
проблемы с отечественной элемент-
ной базой, значительно утяжелявшей 
и усложнявшей аппаратуру (в том чис-

ле и исследовательскую) космическо-
го аппарата, в сочетании с возможнос-
тями ракет-носителей не позволили 
реализовать эту программу. 

Накапливаемый параллельно с 
этим опыт организации полетов к Ве-
нере привел к выводу о возможности 
и целесообразности решения в рам-
ках каждой экспедиции многоцеле-
вых и разноплановых задач. Новая 
идеология, опирающаяся на бурное 
развитие компьютеризации и внедре-
ние в производство высоких техноло-
гий, привела к созданию в НПО им. 
С.А.Лавочкина высокоманевренного 
унифицированного многофункцио-
нального КА, предназначенного стать 
базовым. Он мог быть использован и 
в качестве искусственного спутника 
планетного тела, обладающего силь-
ным гравитационным полем, и как 
средство доставки на поверхность 
этого тела разнообразных десантиру-
емых исследовательских зондов, и, 
наконец, в качестве зонда для иссле-
дования малых тел, обладающих сла-
бым гравитационным полем. Первы-
ми объектами для апробирования 
космического аппарата нового поко-
ления стали Марс и его спутник Фо-
бос. 

Выбор был не случаен: по мере 
обогащения наших знаний о ближай-
ших соседях Земли в пределах Сол-
нечной системы значительно возрос 
интерес к Марсу как к планете, наибо-
лее похожей на Землю, и еще более 
актуальным стал поиск реликтового 
вещества, а марсианские спутники 
(Фобос и Деймос), по существующей 
версии, — астероиды, захваченные 
гравитационным полем Марса. 

Возвращаясь к проблеме изуче-
ния планетного, или реликтового, ве-
щества, следует напомнить, что, безус-
ловно, наибольший научный результат 
можно достигнуть лишь путем прив-
лечения возможностей земных лабо-
раторий. 

В конце 1970-х годов была пос-
тавлена задача доставки на Землю 
проб поверхностных пород с Фобоса. 
Техническая сложность экспедиции, а 
также недостаточное финансирова-
ние вынудили к поэтапному решению 
этой задачи с сохранением макси-
мальной преемственности между эта-
пами — на первом этапе отрабатыва-
ются операции по сближению с Фобо-
сом, а второй этап должен включать и 
операции по взятию требуемых об-
разцов и доставки их на Землю. 

Сроком запуска космического аппа-
рата для реализации первого этапа сна-
чала предполагался 1984 г., потом он 
был перенесен на 1986 г., а фактичес-
кий запуск «Фобоса-1» и «Фобоса-2» 
произошел в июле 1988 г. Это были са-
мые первые полеты планетных аппара-
тов нового поколения, о создании кото-
рых уже упоминалось. 

Выполнить в полном объеме наме-
ченную для «Фобоса-1» и «Фобоса-2» 
программу, к сожалению, не удалось. 
Сказались и пресловутый «человечес-
кий фактор», и сбои в работе техники. 
Напомним, что это был самый первый 
полет абсолютно новых и по идеоло-
гии конструкторского построения, и 
по уровню компьютеризации «борта» 
КА. Но полученная с помощью «Фобо-
сов» научная информация существен-
но обогатила наши знания о каждом 
из намеченных для изучения небес-
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включая изучение сезонных измене-
ний в атмосфере и на поверхности. 
При этом непосредственные измере-
ния, проводимые на поверхности 
Марса зондами-лабораториями, поз-
воляли дополнить и калибровать гло-
бальные дистанционные исследова-
ния, проводимые с орбиты искус-
ственного спутника планеты. 

При проектировании автомати-
ческой межпланетной станции (АМС) 
«Марс-96» использовали базовую 
конструкцию КА «Фобос» и учли опыт, 
полученный при создании и запуске 
аппаратов этого типа. Доработки бы-
ли вызваны анализом результатов ра-
боты вышеназванных аппаратов и не-
обходимостью размещения новой на-
учной аппаратуры. Разработали так-
же ряд оригинальных технических 
устройств, в том числе систему посад-
ки малых станций с использованием 
баллонов-амортизаторов, надувное 
аэротормозное устройство и газоде-
мпферную системнейижения нагру-
зок при посадке пенетраторов. 

АМС «Марс-96» нет аналогов сре-
ди автоматических средств исследо-
вания дальнего космоса по составу и 
массе научной аппаратуры. Но экспе-
дицию постигла неудача — стартовав-
ший 16 ноября 1996 г. с космодрома 
Байконур аппарат не смог покинуть 
пределы околоземного пространства. 

Возрастающие из года в год проб-
лемы с финансированием космичес-
ких программ научной направленнос-
ти заставили задуматься о необходи-
мости создания КА нового поколения 
с использованием для запуска ракет-
носителей среднего класса «Союз», 

«Марс-96» в КИСе 

ных объектов — планете Марс, малом 
теле — Фобос и системообразующей 
звезде — Солнце. 

Снаряжение следующей экспеди-
ции, «Марс-96», длилось около 8 лет, 
что связано со всеобщей неразберихой 
и хозяйственным хаосом, возникшими 
в связи с перестроечными процессами 
в нашей стране. В то же время наши 

чая финансовые, для реализации ра-
нее намеченной программы, отечест-
венные исследователи нашли много-
обещающий вариант экспедиции. Это 
искусственный спутник Марса в соче-
тании с четырьмя зондами (пенетра-
торами и малыми станциями), десан-
тируемыми на марсианскую поверх-
ность, причем два из них (пенетраторы) 
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американские коллеги, возобновив с 
1993 г. полеты к Марсу и поныне совер-
шая достаточно регулярные рейсы, су-
мели добиться существенных результа-
тов в изучении марсианской природы. 

Оценив в сложившейся ситуации 
все варианты и возможности, вклю-

должны были обеспечить внедрение 
датчиков научных приборов на глуби-
ну нескольких метров. 

Такое сочетание исследовательс-
ких средств предоставляло уникаль-
ную возможность для проведения 
длительных исследований планеты, 
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более дешевых, чем «Протон». В соот-
ветствии с этим была сформирована 
современная концепция марсианских 
исследований, основополагающими 
моментами которой являются: 
• комплексные исследования Марса 
по-прежнему остаются одним из акту-
альнейших направлений космических 
исследований; 

• необходимость взаимной увязки 
миссий, выполняемых различными 
странами, в связи прежде всего с мно-
гоплановостью и значительной стои-
мостью этих исследований; 
• потребность в четком определении 
места России в международных ис-
следованиях Красной планеты. 

При этом предлагается изучить 
природу воды и эволюцию гидросфе-
ры и провести локализацию ресурсов 
воды, детально исследовать геохимию 
органических соединений, включая 
биогенные признаки (в прошлом и в 
современную эпоху), и внутреннее 
строение Марса с использованием ге-
офизических методов, в частности 
бурения. Как и ранее, сохраняется по-
этапный характер проведения наме-
ченных исследований. 

Первый этап новой программы 
реализуется в рамках миссии, полу-
чившей наименование «Фобос-
грунт». Запуск межпланетнЪй станции 
планируется осуществить на РН «Со-
юз-2» в октябре 2009 г. Расчеты пока-
зали, что стоимость проекта экспеди-
ции к Фобосу за счет модульного 
построения КА и максимального ис-
пользования отработанных техничес-
ких решений составит около 1,5 млрд 
рублей. 

Основная цель проекта — достав-
ка на Землю грунта с поверхности Фо-
боса, однако для проведения иссле-
дований в ходе перелета и на поверх-
ности Фобоса на перелетном модуле 
разместят еще 50 кг научной аппара-
туры для проведения около 20 экспе-
риментов. Это приборы по исследо-
ванию «на месте» свойств грунта 
(спектрометрические исследования, 
определение его оптических, механи-
ческих свойств, глубинное просвечи-
вание), а также оборудование по дис-
танционному изучению Марса. Ис-
следования начнутся уже с момента 
подлета станции к планете. Будет 
проведено дистанционное глобаль-
ное изучение Марса с орбиты его ис-
кусственного спутника с целью выбо-
ра районов, наиболее перспективных 
для последующих контактных иссле-
дований. 

На борту аппарата также предус-
матривается установка дополнитель-
ной полезной нагрузки. 

Центральным элементом или кар-
касом аппарата является восьмигран-
ная призматическая конструкция пе-
релетного модуля. На гранях призмы 
размещается бортовая служебная и 
научная аппаратура. Приборы АМС 
будут работать в условиях открытого 
космоса. 

Электропитание комплекса проис-
ходит от двух прикрепленных к пере-
летной ступени панелей солнечных 
батарей. 

Управление станцией на всех 
этапах полета будет выполняться 
бортовым комплексом управления. 
Ориентация — с помощью солнеч-

ных и звездных датчиков, а также 
бесплатформенного инерциального 
блока. 

Для передачи служебной инфор-
мации и научных данных на посадоч-
ной ступени установят остронаправ-
ленную (ОНА) и малонаправленные 
антенны (МНА). Диаграммы направ-
ленности МНА «закроют» обе полус-
феры АМС («верхнюю» и «заднюю») 
для гарантированной возможности 
связи со станцией в случае нештатных 
ситуаций и потери аппаратом ориен-
тации. 

Управление аппаратом будет про-
ходить из двух пунктов, расположен-
ных в Уссурийске и в подмосковных 
Медвежьих озерах. Их оснастят одни-
ми и теми же средствами, чтобы на 
протяжении всего полета и особенно 
в моменты активных операций гаран-
тированно обеспечить управление 
аппаратом. Центр управления АМС 
разместят на территории НПО им. 
С.А.Лавочкина. 

Разгон аппарата с орбиты Земли 
на отлетную траекторию пройдет с по-
мощью маршевой двигательной уста-
новки (МДУ) разгонного блока «Фре-
гат». МДУ отличается от самого РБ от-
сутствием системы управления, систе-
мы энергопитания и радиокомплекса. 
Управление двигателями МДУ будет 
осуществляться бортовым комплек-
сом управления АМС. 

После отделения МДУ доразгон 
станции на траекторию перелета к 
Марсу будет проведен с помощью 
двигательной установки, расположен-
ной на АМС. Эта же ДУ будет исполь-
зоваться для коррекции траектории 

Унифицированные 
малые посадочные 
платформы: 
• пенетратор 
• малая посадочная 

платформа 
• малая посадочная 

платформа MetNet 
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Схема экспедиции "Фобос-грунт" 

полета к Марсу и для торможения при 
выходе на его орбиту. 

Двигатели малой тяги перелетно-
го модуля предназначены для ориен-
тации и стабилизации станции, для 
посадки на Фобос и «прижима» поса-
дочного модуля к его поверхности. 

На поверхность Фобоса аппарат 
будет садиться на три опоры. В мо-
мент касания грунта первой опорой 
включатся двигатели прижима, предо-
твращающие отскок аппарата от пове-
рхности. 

Практически сразу после посадки 
вводится в действие грунтозаборное 
устройство и производится внедре-
ние в грунт. По рекомендации Акаде-
мии наук разработчики рассматрива-
ют вариант установки на посадочном 
модуле небольшого манипулятора 
для отбора на фобосианской поверх-
ности наиболее интересных реликто-
вых образцов и размещения их в 
грунтозаборном устройстве. Укладка 
около 200 г грунта осуществляется в 
возвращаемую капсулу аппарата, 
после чего она герметично закрыва-
ется. 

Обратный старт состоится спустя 
несколько дней после посадки. 

На поверхности останется поса-
дочный модуль с научной аппарату-
рой для изучения Фобоса и Марса. 
Приборы рассчитаны на активное 
функционирование на поверхности 
спутника в течение года. 

Возврат к Земле включает в себя 
несколько этапов: старт и выход на 
круговую орбиту искусственного 
спутника Марса, переход на эллипти-

ческую орбиту, изменение ее накло-
нения и, наконец, переход на траекто-
рию перелета. На перелете возвра-
щаемый модуль отделится от взлетной 
ракеты и продолжит самостоятельный 
полет, будучи сориентирован па-
нелью солнечной батареи на Солнце и 
для стабилизации закручен вокруг 
этого направления. Проведение кор-
рекций траектории обеспечит расчет-
ный вход в земную атмосферу и по-
садку в заданном районе. При подле-
те к Земле от модуля отделится капсу-
ла массой около 8 кг и, войдя в атмос-
феру со второй космической ско-
ростью, осуществит беспарашютную 
посадку на территорию российского 
полигона. Ее обнаружению будут спо-
собствовать сигналы бортового ради-
омаяка. 

Второй этап предлагаемой прог-
раммы исследования Марса включает 
проведение контактных исследова-
ний в выбранных на первом этапе 
районах поверхности Марса. С этой 
целью на Красную планету будет дос-
тавлен усовершенствованный марсо-
ход. 

В состав миссии входят перелет-
ный и орбитальный модули, спускае-
мый аппарат и марсоход массой 95 кг 
(масса научной аппаратуры 15 кг). 
Запуск планируется осуществить с по-
мощью ракеты-носителя «Союз-2» и 
разгонного блока «Фрегат». 

Третий этап планируется в рамках 
миссии «Марс-грунт» в 2016 г. Ее ос-
новной задачей является доставка на 
Землю пробы марсианского (планет-
ного) вещества массой 0,1 - 0,2 кг 

Концепцией построения КА для 
реализации каждой из вышеперечис-
ленных миссий является определен-
ное сочетание базовых и унифициро-
ванных модулей, таких, как базовая 
орбитальная платформа (Б0П), мар-
шевая двигательная установка (МДУ), 
базовая посадочная платформа 
(БПП), унифицированная малая поса-
дочная платформа (УМПП). 

В настоящее время в НПО им. С.А. 
Лавочкина ведутся работы по проекту 
«Фобос-грунт». При разработке КА 
кроме основной, заявленной в его 
названии, преследуется и иная, весь-
ма значимая цель — создание уни-
версальной платформы для различ-
ных научных полезных нагрузок с 
целью изучения Луны, Марса и межп-
ланетного пространства. В перспекти-
ве на нее можно будет устанавливать 
разнообразную исследовательскую 
аппаратуру в интересах как российс-
ких, так и зарубежных ученых. Напри-
мер, вместо взлетной ракеты, масса 
которой около 230 кг. 

На сегодняшний день для успеш-
ной подготовки к реализации миссии 
«Фобос-грунт» серьезных техничес-
ких препятствий нет. Кооперацией, 
возглавляемой НПО им. С.А.Лавочки-
на, наработан такой потенциал, что 
можно приступать к эксперименталь-
ной отработке бортовых систем и сос-
тавных частей аппарата. Таким обра-
зом, при имеющемся достаточном и 
своевременном финансировании осу-
ществление первого этапа новой про-
граммы исследования Марса вполне 
реально. ЯЖ 


