
С В Е Т А · С Е Н Т Я Б Р Ь  2005 



МЕЖ ЗВЕЗД И ПЛАНЕТ 
П ыл ь ю  в а стро н о м и и  н а з ы в а ют не ­
б ол ьш ие ,  раз м е р о м  в дол и м и крона ,  
тверд ы е  ч а стицы ,  л ета ю щ и е  в кос м и ­
ч е с к о м  п р остр а н стве .  Часто кос м и ч е ­
с кую п ы л ь  усл о в н о  делят на  м ежпла­
н етную и м ежз вездную, хотя, о чевид­
но, и м ежз везд н о й  вход в м ежпл а н ет­
н о е  п ро стра н ство  не з а п рещен .  П ро­
сто н а йти ее  та м ,  среди « местно й »  п ы ­
л и , нелегко, в е р оятн ость н е в ы со ка ,  да 
и с в о й ства ее вбл из и  С ол н ца м о гут су­
ществе н н о  и з м е н иться . Вот есл и от­
л ететь п одал ьше, к гра н и ца м  Сол неч ­
н о й  с и сте м ы ,  та м вероятн ость пой ­
м ать н а стоя щую м ежзвездную п ы л ь  
в е с ь м а  в ел и ка .  Идеал ь н ы й  в а р и а нт ­
вообще в ы йти за п р едел ы Сол н е ч н о й  
с и сте м ы .  

П ыл ь  межпл а н етная ,  в о  в сяком  
случае, в с ра в н ител ьной  бл изости от 
З е м л и  - материя  довол ь н о  изучен ­
н а я .  З а п ол н я ю щая все  п ространство 
С ол н е ч н о й  с и сте м ы  и скон центриро ­
в а н н а я  в плоскости ее экватора ,  она  
родила с ь  п о  бол ьш е й  части в резул ь­
тате случ а й н ы х  стол к н о вен и й  а стеро­
идов и разруш е н ия ком ет, п р и бл и з и в ­
ш и хся к С ол н цу. Соста в п ыл и, п о  сути,  
н е  отл ичается от соста ва пада ю щих  на  
Землю м етео р ито в :  и сследовать е го 
о ч е н ь  и нте ресно, и отк р ытий  в этой 
о бласти п р едсто ит сделать е ще нема ­
л о, н о  особе н н о й  и нтр и ги тут, п охоже, 
н ет. Зато бла года ря  и м е н н о  это й п ы л и  
в хорошую п о году н а  за паде сразу пос­
л е  за ката ил и н а  востоке перед восхо­
дом  сол н ца м ожно  л юбоваться блед­
н ы м  конусом  света над го ризонто м .  
Это та к н а зы ваем ы й  зодиа кал ь н ы й  -
сол н еч н ы й  с вет, рассея н н ы й  м ел к и м и  
кос м и ч ески м и  п ыл и н ка м и .  

Куда и нтереснее  п ы л ь  м ежзвезд­
ная .  Отл и ч ител ьная  ее особен ность -
н ал и ч и е  твердого ядра и оболочки .  Яд­
ро  состоит, п о - в ид и м о му, в основном  
из  углерода, к ре м н и я  и м еталл ов .  Д 
обол о ч ка - преи муществе н н о  из на ­
мерзших  н а  поверхн ость ядра  газооб­
раз н ы х  эл ементов, закристалл изовав­
ш ихся в усл о в и я х  « глубокой замороз­
ки»  м ежзвездного п ространства, а это 
о коло 1 О кел ь в и н о в, в одо рода и кисло­
рода . В п рочем ,  б ы в а ют в ней  при меси  
м ол е кул и п осложнее .  Это  а м м иа к, ме ­
та н и даже м н о гоато м н ы е  о р га н иче­
ские  молекул ы ,  кото р ы е  нал и п а ют на  
п ы л и н ку ил и образуются на  ее поверх­
н ости во  время  скита н и й .  Часть этих 
ве ществ, разумеется, улетает с ее по­
верхности, н а п р и м е р, под дей ствием  
ул ьтрафиолета, н о  п роцесс этот обра ­
ти м ы й  - одн и  улета ют, другие намер ­
з а ют и л и  с и нтези руются .  

С е й ч а с  в п р о стр а н ст в е  м ежду 
з в езда м и  и л и  в бл и з и  н и х  уже н а йде­
н ы ,  разум еется ,  н е  х и м и ч е с к и м и ,  а 
ф и з и ч е с к и м и ,  то е сть с п е ктроско- � 



п и ч е с к и м и ,  м етода м и :  в ода,  оксиды 
угл е р ода ,  а з ота ,  серы  и к ре м н и я , 
хл о р и сты й в одо р од, а м м и а к, а цети ­
л е н ,  о р га н и ч е с к и е  к и сл оты ,  та к и е  
ка к мура в ь и н а я  и уксус н а я ,  этил о ­
в ы й  и м етил о в ы й  с п и рты ,  б е н з ол ,  
н а фтал и н .  Н а ш л и  даже а м и н о к и сл о ­
ту - гл и ци н !  

И нтересно  было  б ы  п о й м ать и изу­
ч ить м ежзвездную п ы л ь, п р о н и ка ю ­
щую в С ол не ч ную с и сте му и н а в е р н я ­
к а  пада ю щую н а  З е м л ю .  П ро бл е м а  п о  
ее « отл о ву» н ел е гка, п отому ка к со­
хран ить свою л едяную « шубу» в сол ­
н е ч н ы х  лучах,  тем более в атмосфере  
Земли ,  мало  ка кой  м ежз везд н о й  п ы ­
л и н ке уда етс я .  Круп н ы е  сл и ш ко м  
сильно  н а гр е в а ются - и х  косм и ч е ­
с к а я  скорость н е  м ожет б ы стро п о га ­
ситься, и п ы л и н к и  «обгора ют» . М ел ­
кие ,  п ра вда, пла н и руют в атмосфере  
года м и, сохраняя  ч а сть обол о ч ки ,  но  
тут уж воз н и кает п ро бл е м а  н а йти и х  и 
иденти ф и ц и р о вать.  

Есть еще одна ,  о ч е н ь  и нтри гую­
щая деталь .  Касается о н а  той п ы л и, 

ядра кото р о й  состоят и з  угл е р ода . Уг­
л е р од, с и нтез и р о ва н н ы й  в я д р а х  
з в езд и уходя щ и й  в косм о с, н а п р и ­
м е р, из  атмосферы  ста р е ю щи х  [ти п а  
кра с н ы х  г и га нтов }  з везд, в ы л етая в 
м ежз вездное  п ростр а н ство ,  охлажда ­
ется и конде н с и руется - п р и м е р н о  
та к же, ка к п осле жа рко го дня  соби ­
рается в н и з и нах  тум а н  и з  осты в ш и х  
п а р о в  в од ы .  В з а в и с и м ости о т  усло ­
в и й  к р и сталл и з а ц и и  м о гут п олучить­
ся  сло и стые  структуры граф ита, к р и ­
сталл ы ал маза  [тол ько п р едста в ьте -
цел ы е  о бл а ка к р о ш е ч н ы х  а л м а з о в ! }  и 
даже п ол ы е  ш а р и к и  и з  ато м о в  угл е ­
рода [фулл е р е н ы } .  А в н и х, в о з м ожно ,  
как  в сейфе  ил и конте й н е ре, х р а н ятся 
ч а сти ч к и  атм осфе р ы  з в езды о ч е н ь  
дре в н е й .  Н а йти та к и е  п ыл и н ки б ы л о  
б ы  о гро м н о й  уда ч е й .  

ГДЕ ВОДИТСЯ 
КОСМИЧЕСКАЯ ПЫЛЬ? 
Н адо  с казать, что са м о  п о н ят и е  кос ­
м и ч е с ко го в а куума  ка к ч е го -то со ­
в е р ш е н н о  п устого да в н о  о ста л о с ь  

л и ш ь  п о эти ч е с к о й  м ета ф о р о й .  Н а  са ­
мом  дел е все  п ростра н ство  Всел е н ­
н о й ,  и м ежду з в езда м и , и м ежду га ­
л а кти ка м и ,  з а п ол н е н о  в е ществ о м ,  
п отока м и  эл е м е нта р н ы х  ч а сти ц, и з ­
луч е н и е м  и п ол я м и  - м а гн итн ы м ,  
эл е ктр и ч е с к и м  и гра в и та ц и о н н ы м .  
Все ,  что м ожно ,  усл о в н о  го воря ,  п о ­
тро гать,  - это газ, п ы л ь  и плазма ,  
в клад  кото р ы х  в о б щую м а ссу Все ­
л е н н о й ,  п о  раз н ы м  о це н ка м ,  соста в ­
л я ет в се го о кол о 1 -2% п р и  средн е й  
п л отности о кол о 1 0 -24 г/с м3 .  Газа  в 
п р о стр а н стве  бол ь ш е  в с е го ,  п о чти 
99%.  В о с н о в н о м  это водо р од [до 
77 ,4%}  и гел и й  [ 2 1  % } ,  н а  дол ю ос­
тал ь н ы х  п р и ходится  м е н ь ш е  д вух 
п р о це нтов  м а с с ы .  А еще есть п ыл ь ­
п о  м а ссе  ее п о чти в сто раз  м е н ь ш е, 
ч е м  газ а .  

Хотя и н о гда пустота в межзвездн ом 
и м ежгала кти ческом  п ростр а н ствах 
почти идеал ьная :  порой  на  оди н  ато м 
ве щества та м п р иходится 1 л п р о ­
стра нства ! Та ко го ва куума нет н и  в 
зем н ы х  лабо рато риях, н и  в п ределах 



Солнечной  систе м ы .  Дл я сра в н е н и я  
можно п р и вести та кой п р и м ер :  в 1 смЗ  
воздуха, кото р ы м  м ы  ды ш и м, п р и м ер­
но 30 000 000 000 000 000 000 молекул . 

Расп редел е н а  эта мате р и я  в меж­
звезд н о м  п ро стра н стве  в е с ь м а  н е ­
р а в н о м е р н о .  Бол ь ш а я  ч а сть  м еж­
з вездн о го газа  и пыли  о б р азует газ о ­
п ы л е в о й  сл о й  в бл и з и  п л о с кости с и м ­
м етр и и  д и с ка Гал а кт и к и .  Е го тол щ и ­
на  в н а ш е й  Гал а кти ке - н е с кол ь ко 
соте н с вето в ы х  л ет. Б ол ь ш е  все го га ­
за и п ы л и  в ее с п и ра л ь н ы х  в етвя х  
( рука вах )  и я д р е  сосредото ч е н о  в о с­
н о в н о м  в г и га н тс к и х  м о л е кул я р н ы х  
облаках  размера м и  о т  5 до  50  п а р с е к  
( 1 6-1 60 с вето в ы х  л ет) и м а ссой  в д е ­
сятки тысяч  и даже м илл и о н ы  м а сс 
Сол н ца .  Н о  и в нутр и  эти х  о бл а ко в  в е ­
щество р а с п р едел е н о  тоже н е од н о ­
род н о .  В о с н о в н о м  о бъеме  обла ка ,  
та к н а з ы в а е м о й  шубе ,  п р е и мущест­
в е н н о  и з  м ол е кул я р н о го в одо р ода ,  
плотн о сть ч а ст и ц  соста вл я ет о коло  
1 00 штук в 1 смЗ .  В уплотн е н и я х  же  
в нутр и  о бл а ка о н а  дости га ет десят­
ков  тысяч  ч а сти ц в 1 с мЗ, а в ядрах  
эти х  уплотн е н и й  - в о о б ще м ил л и о ­
н о в  части ц в 1 с м З .  В от это й -то н е р а в ­
н о м е р н ости в р а с п редел е н и и  в е ще­
ства во  Всел е н н о й  обяза н ы  сущест­
в о ва н и е м  з везды,  п л а н еты и в к о н е ч ­
н о м  ито ге м ы  са м и .  П отому ч т о  и м е н ­
н о  в м ол е кул я р н ы х  обла ках ,  п л отн ы х  
и с р а в н ител ь н о  хол одн ы х, и з а р ож­
да ются з везды . 

Что и нте р е с н о :  ч е м  в ы ш е  пл от­
ность обла ка, те м разнообраз н ее о н о  
п о  соста ву. П р и  это м есть соответствие  
между плотностью и тем п е ратурой  об ­
л а ка ( или  отдел ь н ы х  е го ч а сте й )  и те ­
м и  ве щества м и ,  м ол е кул ы кото р ы х  
та м встречаются .  С одн о й  сто р о н ы ,  это 
удоб н о  для изуч е н и я  обл а ко в :  н а бл ю ­
дая за отдел ь н ы м и  и х  ко м п о нента м и  в 
разных  спектрал ь н ы х  диапазонах  п о  
характе р н ы м  л и н ия м  с п е ктра,  н а п р и ­
мер  С О ,  О Н  и л и  N Нз, м ож н о  « за гл я ­
нуть» В ту ил и и ную е го ч а сть. А с дру­
го й - да н н ы е  о соста ве  обла ка позво ­
л я ют м н о гое  уз нать о п р о цессах,  в н е м  
происходя щих .  

Кроме  того, в межз везд н о м  п р о ­
стра н стве, судя п о  с п е ктрам ,  есть и 
та кие  ве щества,  существ о ва н и е  кото ­
р ы х  в з е м н ы х  усл о в и я х  п р о сто н е воз ­
можно .  Это ионы и ради кал ы .  И х  хи ­
м и ч еская  а кти в н ость н а стол ько в ы ­
сока ,  что на  З е м л е  о н и  н е м едл е н н о  
вступают в реакци и .  А в разреже н н о м  
хол одн о м  п ростр а н стве космоса  о н и  
жи вут дол го и в п ол н е  с вободно .  

Вообще газ в межзвезд н о м  про ­
странстве б ы вает н е  тол ько ато м а р ­
н ы м .  Та м ,  где п охол однее,  н е  бол е е  50  
кел ь в и н ов ,  ато м а м  уда ется уде ржать­
ся вместе, образуя м ол е кул ы .  Однако  
бол ь ш а я  м а сса м ежз везд н о го га за  

ЗвеЗДbl ПРОГЛЯДblвают сквозь кос­
мические облака протяженностью 
десятки триллионов километров 
находится все же в ато м а р н о м  состоя ­
нии .  В о с н о в н о м  это водород, е го ней ­
трал ьная  форма  была  о б н а руже на  
с ра в н ител ь н о  н еда в н о  - в 1 9 5 1  году. 
Ка к и з вестн о, он излучает ради овол ­
н ы  дл и н о й  2 1  см  ( ча стота 1 420 М Гц ) ,  
п о  и нте н с и в н ости кото р ы х  и уста н о ­
в и л и ,  с кол ько ж е  е го в Гал а кти ке .  М е ­
жду п р о ч и м ,  о н  и в п ростр а н стве меж­
ду з везда м и  р а с п р едел е н  неодн о р од­
но .  В обл а ках  ато м а р н о го водорода 
е го кон центрация  дости гает н е с кол ь­
к и х  ато м о в  в 1 с мЗ, н о  между облака­
м и  о н а  н а  п о рядки м е н ь ш е .  

Н а ко н е ц, в бл и з и  го р я ч и х  з в езд газ 
суще ствует в в иде и о н о в .  М о щ н о е  

ул ьтрафиол етовое  излуч е н и е  н а гре­
вает и и о н из и рует газ , и о н  н а ч и н а ет 
с ветиться .  И м е н н о  поэто му области с 
в ы со ко й  кон центра цией  го рячего га ­
за ,  с те м п е ратурой  о кол о 1 0 000 К в ы ­
гл ядят ка к светя щиеся  обл а ка .  Их -то 
и н а з ы в а ют светл ы м и  газ о в ы м и  ту­
м а н н остя м и .  

И в л юб о й  тума н н ости ,  в бол ьшем  
и л и  меньшем  кол и честве, есть меж­
з вездная  п ы л ь .  Несмотря на  то что ус­
л о в н о  тум а н н ости делят на  п ыл е в ы е  и 
газ о в ы е, п ы л ь  есть и в тех, и в других .  
И в л юб о м  случае  и м е н н о  п ыл ь, по­
види м о му, п о м о гает з везда м образо­
в ы ваться в недрах тум а н н осте й .  



ТУМАННЫЕ О&ЪЕКТЫ 
С реди всех кос м и ч е с к и х  объе кто в ту­
м а н н о сти ,  м ожет б ыть, с а м ы е  к р а с и ­
в ы е .  П ра вда, те м н ы е  тум а н н ости в 
види м о м  д и а п а з о н е  в ы гл ядят п р о сто 
ка к ч е р н ы е  кл я кс ы  на небе  - луч ш е  
всего и х  н а бл юдать н а  ф о н е  М л е ч н о ­
г о  Пути .  Зато в других д и а п а з о н а х  
эл е ктр о м а гн итн ы х  вол н ,  н а п р и м е р  
и н ф р а к р а с н о м ,  о н и  в и д н ы  о ч е н ь  хо ­
р о ш о  - и ка рти н к и  п олуча ютс я 
о ч е н ь  необ ы ч н ы м и .  

Тум а н н остя м и  н а з ы в а ют обособ ­
л е н н ы е  в п р о стра н стве ,  с в я за н н ы е  
с ил а м и  гра в и та ц и и  и л и  в н е ш н и м  да ­
вл е н и е м  скопл е н и я  газа  и п ы л и .  И х  
м а сса м ожет б ы т ь  о т  0 , 1 до 1 О 0 0 0  
м а сс Солн ца ,  а раз м е р  - о т  1 до 1 О 
па рсек .  

С н а ч ала  тум а н н о сти а стр о н о м о в  
раздражал и .  В п л оть д о  середи н ы  X I X  
века  о б н а руже н н ы е  тум а н н о сти р ас ­
с м атр и в а л и  ка к досадную  п о м ех� 
м е ш а в шую н а бл юдать з в езды и и с ­
кать н о в ы е  ко м ет ы .  В 1 7 1 4  году а н г­
л и ч а н и н  Э д м о н д  Галл е й ,  и м я  кото р о ­
Г О  н осит  з н а м е н ита я  ко м ета, даже 
соста в ил « ч е р н ы й  с п и с о к »  И З  ш е сти 
тум а н н о сте й ,  дабы те не в водил и в 
з а блужде н и е  « л о в цо в  к о м ет»,  а 
ф ра н цуз Ш а рл ь  М е ссье  р а с ш и р и л  
этот с п и с о к  до  1 03 о бъе кто в .  К с ч а ­
с т ь ю ,  тум а н н о стя м и  з а и нте р е с о в а ­
л и с ь  вл ю бл е н н ы й  в а стр о н о м и ю  му­
з ы ка нт сэр В и л ь я м  Ге р ш ел ь, е го се­
стра и с ы н .  Н а бл юдая н е б о  с п о м о ­
щью п о строе н н ы х  с в о и м и  рука м и  те­
л е с к о п о в ,  о н и  оста в и л и  п осле  себя  
катал о г  тум а н н осте й и з вездн ы х  ско ­
плений ,  н а с ч иты в а ю щ и й  с в еде н и я  о 
5 079  ко с м и ч е с к и х  о бъе кта х l  

Ге р ш ел и  п р а кти ч е с к и  и с ч е р п а л и  
возможности о пти ческих  телеско п о в  
тех л ет. Одн а ко изобрете н и е  фотогра­
ф и и  и бол ь ш о е  время  э кс п о н и ро в а -

Туманности MOryт не только испус­
кать и рассеивать свет, но и погло­
щать излучение других объектов 
н и я  позвол и л и  н а йти и совсем  сл або  
с в етя щ и е с я  о бъ е кт ы .  Чуть п озже 
с п е ктрал ь н ы е  м етоды а нализа ,  н а ­
блюде н и я  в разл и ч н ы х  д и а п а з о н а х  
эл е ктр о м а гн итн ы х  вол н  п р едоста в и ­
л и  в о з м ож н о сть в дал ь н е й ш е м  н е  
тол ько о б н а ружи вать м н о го н о в ы х  ту­
м а н н осте й ,  но и о п ределять их струк­
туру и с в о й ства .  

М ежзвездная тума н н о сть в ы гл ядит 
светл о й  в двух случаях :  либо о н а  на­
стол ько го рячая ,  что ее газ сам  све ­
тится ,  та к и е  тум а н н о сти н а з ы в а ют 
эм исси о н н ы м и ; л и б о  сама  тум а н н ость 
хол одная ,  но ее п ы л ь  рассе и ва ет с вет 
находя щейся побл и зости я р кой звез ­
ды - это отражател ьная  тума н н о сть. 

Те м н ы е  тум а н н о сти - это тоже 
м ежз вездн ы е  скопл е н и я  газа  и п ы л и .  
Н о в отл и ч и е  о т  с ветл ы х  газ о в ы х  ту­
м а н н о сте й ,  в и д н ы х  п о р о й  даже в 
с ильн ы й  б и н о кл ь ил и тел ескоп ,  ка к, 
н а п р и мер ,  тум а н н ость О р и о на ,  те м ­
н ы е  тум а н н ости с в ет н е  и с пуска ют, а 
п о гл о ща ют. Ко гда с в ет з везды п рохо­
дит с к в оз ь та к и е  тум а н н о сти ,  п ы л ь  
м ожет полн остью п о гл отить е го,  п р е ­
образовав  в И К- излуч е н и е, н е в ид и ­
м о е  гл а з о м .  П оэто му в ы гл ядят та к и е  
тум а н н ости ка к беззвезд н ы е  п ро в а ­
л ы  на  небе .  В .  Ге р ш ел ь  н а з ы вал и х  
« ды р а м и  В небе» .  В о з м ожно ,  с а м а я  
эффектная  из  н и х  - тум а н н о сть Кон ­
с кая  Гол о в а .  

В п рочем ,  п ы л и н к и  м о гут н е  п ол н о ­
стью п о гл отить свет з везд, н о  тол ько 
части ч н о  ра ссеять е го, п р и  это м в ы б о ­
рочно .  Дел о в то м ,  что раз м е р  частиц  
м ежз вездн ой  п ы л и  бл изок  к дл и н е  

вол н ы  с и н е го света, поэто му о н  силь­
нее  рассе и вается и по гл о щается,  а до  
нас  луч ше  доходит «красная»  часть 
с вета з везд. М ежду п р о ч и м ,  это хоро­
ший сп особ оцен ить раз мер  п ы л и н о к  
п о  то му, ка к о н и  ослабл я ют свет раз­
л и ч н ы х  дл и н  вол н .  

ЗВЕЗДА ИЗ ОБЛАКА 
П р и ч и н ы ,  п о  кото р ы м  в оз н и ка ют 
з везды, точ н о  не уста н о вл е н ы  - есть 
тол ько м одел и ,  более или  менее  дос­
то в е р н о  о бъя с н я ю щи е  эксп е р и м е н ­
тал ь н ы е  да н н ы е.  Кроме  то го, пути об ­
раз о ва н и я , с в о й ства и дал ьнейшая  
судьба з везд весьма  разнообраз н ы  и 
з а в и сят от о ч е н ь  м н о гих  факторов .  
Однако  есть устоя вшаяся  ко н цеп ция ,  
в ерн ее, н а и более  п роработа н ная ги­
п отеза,  суть которой ,  в са м ы х  общих 
чертах, з акл ю ч а ется в то м ,  что з везды 
ф о р м и руются из  м ежз вездно го газа в 
обла стях с п о в ы ш е н н о й  плотностью 
ве щества, то есть в недрах  межз везд­
н ы х  облаков .  П ыл ь  ка к материал м ож­
н о  было  б ы  не уч иты вать, н о  ее рол ь  в 
ф о р м и р о ва н и и  з везд огро м н а .  

П ро и сходит это [ в  са м о м  п р и м и ­
ти в н о м  в а р и а нте, дл я оди н о ч н о й  
з везды ) ,  п о - в ид и м о му, та к .  С н а чала 
из  м ежз в ездн о й  среды конденси рует­
ся п р отоз вездное о бла ко, что, воз­
М ОЖ Н О ,  п р о и сходит из-за  гра витаци ­
онной  н еусто й ч и вости,  одн а ко п р и ч и ­
н ы  м о гут б ы т ь  раз н ы м и  и д о  ко н ца 
еще не  я с н ы .  Та к и л и  и н а че ,  о но  сжи ­
мается и п р итя гивает к себе ве щество 
из  о кружа ющего п р о стра н ства . Те м -
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ра стут до тех п о р, п о ка молекул ы в 
центре зто го сжи м а ю ще гося  газ о в о го 
шара  н е  н а ч и н а ют р а с п адаться н а  
ато м ы  и зате м  н а  и о н ы .  Та кой п р о цесс 
охлаждает газ,  и да вл е н и е  в нутр и  яд­
ра резко пада ет. Ядро сжи мается, а 
в нутр и  о бл а ка р а с п р о стра н я ется 
уда рная  вол на ,  отб ра с ы в а ю щая  е го 
в н е ш н и е  сл о и .  Образуется п р отоз вез­
да,  кото рая  п р одолжа ет сжи м аться 
п од действ и е м  сил  тя готе н и я  до тех 
пор ,  п о ка в центре ее  не н а ч и н а ются 
реакци и те р м ояде р н о го с и нтеза -­
превраще н и я  водорода в гел и й .  Сжа ­
тие п р одолжа ется е ще какое-то в р е ­
мя ,  п о ка сил ы  гра вита ц и о н н о го сжа ­
тия не  ура в н о в есятся с ил а м и  газово ­
г о  и луч и сто го да вл е н и я .  

Понятно,  что масса образова в ш е й ­
с я  звезды всегда м е н ь ш е  м а с с ы  « п о ­
роди в ш е й »  ее тум а н н ости .  Ч а сть ве ­
щества, не  усп е в ш е го упасть на  ядро ,  
в ходе зто го п р о цесса « в ы м етается »  
уда р н о й  вол н ой ,  излуч е н и е м  и п ото­
ка м и  частиц  п р о сто в о кружа ю щее 
п р остранство .  

На  п р о цесс ф о р м и р о ва н и я  з везд и 
звезд н ы х  систе м вл и я ют м н огие  фак­
то ры ,  в то м ч и сл е  и м а гн итное  п ол е, 
которое ча сто сп особствует « разры ву» 
протоз вездн о го обл а ка на два ,  р еже 
три фрагме нта, кажд ы й  из кото р ы х  
под де йств и е м  гра вита ц и и  сжи мается 
в с вою  п ротоз везду. Та к воз н и ка ют, 
н а п р и мер, м н о ги е  дво й н ы е  звездн ы е  
систе м ы  -- д в е  з в езды,  кото р ы е  обра ­
ща ются во круг о б щего центра масс и 
п е р е м е ща ются в п ростр а н стве  ка к 
еди н о е  цел ое .  

П о  мере  « ста р е н и я »  яде р н о е  то п ­
л и в о  в недрах з везд посте п е н н о  в ы ­
го ра ет, п р и ч е м  те м б ы стрее ,  ч е м  
бол ьше  з везда . П р и  зтом водородн ы й  
ц и кл реакций  с м е н я ется гел и е в ы м, 
зате м  в резул ьтате реа к ц и й  яде р н о - � 

Формирование молодых звезд 

D 

• 

UГигантское галактическое молекуляр­
ное облако размером 1 00 парсек, массой 
1 00 000 солнц, температурой 50 К, плот­
ностью 1 02 частиЦ/смЗ• Внутри этого об­
лака имеются крупномасштабные кон­
денсации - диффузные газопылевые 
туманности ( 1 -1 0  пк, 1 0  000 солнц, 20 К, 
1 0З частиц/смЗ) и мелкие конденсации -
газопылевые туманности (до 1 пк, 1 00-1 
000 солнц, 20 К, 1 04 частиц/смЗ). Внутри 
последних как раз и находятся сгустки­
глобулы размером 0, 1 пк, массой 1 -1 0  
солнц  и плотностью 1 05-1 06 частиЦ/смЗ, 
где формируются новые звезды 

6Рождение звезды внутри газопылево­
го обла ка 

ЮНовая звезда своим излучением и 
звездны м  ветром разгоняет от себя ок­
ружающий газ 

ВМолодая звезда выходит в чистый и 
свободны й  от газа и пыли космос, ото­
дви нув породившую ее туманность 

Этапы « эмбрионального» развития 
звезды. по массе равной солнцу 
�арождение гравитационно-неустой­
ч ивого облака размером 2 000 000 
солн ц, С температурой около 15 К и ис­
ходной плотностью 1 0- 19  г/смЗ 

f:JЧерез нескол ько сотен тысяч лет у 
этого облака образуется ядро с темпе­
ратурой около 200 К и размером 1 00 
сол н ц, масса его пока равна тол ько 0,05 
от солнечной  

ПНа этой стадии ядро с температурой 
до 2 000 К резко сжимается из-за иони­
зации водорода и одновременно разо­
гревается до 20 000 К, скорость падения 
вещества на растущую звезду достигает 
1 00 км/с 

�Протозвезда размером с два солн ца с 
температурой в центре 2х 1 05 К, а на по­
верхности - Зх1 0З К 

6Последний  этап предэвол юции звезды 
- медленное сжатие, в процессе кото­
рого выгорают изотопы лития и берил­
лия. Только после повы шения темпера­
туры до 6х 1 06 К В недрах звезды запус­
каются термоядерные реакции синтеза 
гелия из водорода. Общая продолжи­
тельность цикла зарождения звезды ти­
па нашего Солн ца составляет 50 млн. 
лет, после чего такая звезда может спо­
койно  гореть миллиарды лет 



го с и нтеза образуются все более  тя ­
жел ы е  х и м и ч е с к и е  эл е м е нты ,  в п л оть 
до железа .  В ко н це ко н ц о в  ядро,  не 
п олуч а ю щее бол ь ш е  э н е р г и и  от тер ­
мояде р н ы х  реакций ,  резко у м е н ь ш а ­
ется в размере, те ряет с в о ю  усто й ч и ­
вость, и е го вещество ка к б ы  падает 
са м о  н а  себя .  П ро и сходит м о щн ы й  
вз р ы в, в о  в р е м я  кото р о го в е щество 
м ожет н а гр е ваться до м илл и а рд о в  
градусов ,  а вза и м оде й ств и я  м ежду 
ядра м и  п р и в одят к образова н и ю  н о ­
в ы х  х и м и ч еских  эл е м е нто в,  в п л оть д о  
са м ы х  тяжел ы х .  Вз р ы в  с о п р о вожда ­
ется рез к и м  в ы с во б ожде н и е м  э н е р ­
ги и и в ы б ро с о м  в е щества . З в езда 
взр ы ва ется - этот п р о цесс н а з ы в а ют 
в с п ы ш ко й  с в е р х н о в о й .  В ко н е ч н о м  
ж е  ито ге звезда, в з а в и с и м ости от 
м а с с ы ,  п р е в ратится в н е йт р о н ную  
з везду ил и ч е р ную ды ру. 

Н а в е р н ое, та к все и п р о исходит н а  
с амом  деле .  В о  в с я к о м  случа е, н е  в ы ­
з ы вает со м н е н и й  тот фа кт, что м ол о ­
дых, т о  есть горя ч и х, з везд и и х  с ко п ­
л е н и й  больше  всего ка к р а з  в тума н ­
ностях, т о  есть в областях с п о в ы ш е н ­
н о й  плотностью газа и п ы л и .  Это хоро­
ш о  видно  н а  фото графиях, п олуч е н ­
н ы х  телеско п а м и  в раз н ы х  диапазо ­
нах  дл и н  вол н .  

Разумеется, это н е  более ч е м  самое  
грубое изложе н и е  п осл едовател ьно ­
сти соб ыти й .  Для  нас  же  п р и н ц и п и ­
ал ьно  важ н ы  д в а  м о м е нта . П е р в ы й  -
какова рол ь п ы л и  в п р о цессе образо ­
вания  звезд? И вто р о й  - откуда, соб­
ств е н н о, о н а  берется ? 

ВСЕЛЕНСКИЙ ХЛАДАГЕНТ 
В общей  м а ссе кос м и ч еско го в е щест­
ва собств е н н о  п ыл и ,  то есть о бъед и ­
н е н н ы х  в тверды е ч а сти ц ы  ато м о в  уг­
л е р ода, к рем н и я  и н е кото р ы х  други х 
эл е м е нто в, н а стол ько м а л о, что их ,  в о  
в с я к о м  случае ,  ка к стро ител ь н ы й  м а ­
тер и ал дл я з везд, казал о с ь  б ы ,  м ож­
но и н е  п р и н и мать в о  в н и м а н и е .  Од­
н а ко н а  с а м о м  деле и х  рол ь в ел и ка ­
и м е н н о  о н и  охлажда ют го р я ч и й  м еж­
звездн ы й  газ, п р е в ра ща я  е го в то с а ­
мое  холодное  плотное  обла ко, и з  к о ­
то р о го п ото м п олуча ются з в езд ы .  

Дел о в то м ,  что с а м  п о  с е б е  м еж­
з вездн ы й  газ охладиться н е  м ожет. 
Электр о н н а я  структура ато м а  водо­
рода та кова ,  что  и з б ыток  э н е р ги и , 
есл и та к о в о й  есть, о н  м ожет отдать, 
и злуч ая  с в ет в в иди м о й  и ул ьтра ф и о ­
л ето в о й  областя х с п е ктра ,  н о  н е  в 
и н ф р а к р а с н о м  д и а п а з о н е .  О б р а з н о  
го воря ,  в одо род н е  умеет и злучать 
те пло .  Что б ы  как  сл едует остыть,  е му 
нуже н «ХОЛОДИЛ Ь Н И К » , р ол ь  кото р о го 
ка к раз  и и гр а ют ч а ст и ц ы  м ежзвезд­
ной п ы л и .  

Во время  стол к н о в е н и я  с п ы л и н ка ­
м и  на  бол ь ш о й  скорости - в отл и ч и е  

Космос очень динамичен, но протя­
женность большинства процессов 
измеряется там миллионами лет 
от более  тяжел ы х  и м едл е н н ы х  п ыл и ­
н о к  мол е кул ы газа  лета ют б ы стро -
о н и  теряют скорость и и х  кинетиче­
с кая  э нер гия  передается п ыл и н ке .  Та к 
же н а гревается и отдает это избыточ ­
ное  те пло в о кружа ющее простра н ст­
во,  в то м ч и сле  в в иде И К- излуч е н ия ,  
а сама  при это м осты вает. Та к, п р и н и ­
м а я  на  себя те пло м ежз вездн ы х  моле­
кул , пыль действует ка к своеобраз н ы й  
радиатор, охлаждая обл а ко газа .  П о  
массе ее н е  м н о го - о коло 1 % о т  мас ­
с ы  всего вещества обла ка, н о  это го до ­
статоч н о, что б ы  за милл и о н ы  лет отве­
сти  изб ыток тепла .  

Когда же те м п ература обла ка пада ­
ет, падает и да вл е н и е, обла ко конде н ­
си руется и из  н е го уже м о гут родиться 
звезды .  Остатки же материала ,  из  ко­
торого родилась  з везда, я вля ются в 
свою очередь исходн ы м  для образова­
н и я  пла н ет. Вот в их  соста в п ыл и н к и  
уже входят, п р и ч е м  в бол ьш е м  кол и ч е ­
стве .  П отому что, роди в ш и с ь, з везда 
н а гр е в а ет и раз го н я ет в о к руг себя  
весь  газ, а п ыл ь  остается летать по ­
бл изости . Ведь она  с пособна  охлаж­
даться и п р итя гивается к н о в о й  з везде 
гораздо сильн ее, ч е м  отдел ь н ы е  м оле ­
кул ы газа .  В ко н це кон цов  рядом с но ­
в о р ожде н н о й  з в ездо й оказ ы ва ется 
п ылевое  обла ко, а на  периферии  
насы щен н ы й  п ыл ь ю  газ .  

Та м рожда ются газов ы е  пла н еты,  
та кие  ка к Сатурн ,  Ура н и Н е птун .  Ну а 
в бл и з и  з везды п о я вл я ются тверды е 
пла н еты . У нас  это М а рс, З е мля ,  Вене­
ра и М е р кури й .  П олучается довольно  
четкое раздел е н и е  на  две з о н ы :  газо­
вые пла н еты и тверды е .  Та к что Земля 
в з н а ч ител ь н о й  сте п е н и  о казал а с ь  
сдела н н о й  и м е н н о  из  м ежз вездных  
п ы л и н ок .  М еталл ические  п ы л и н к и  во ­
ш л и  в соста в ядра  пла н еты,  и с ейчас  у 
Земли  о гром н ое железное  ядро .  

ТАЙНА ЮНОЙ ВСЕЛЕННОЙ 
Есл и гала кти ка сфор м и ро валась, то 
откуда в н е й  берется п ы л ь  - в п р и н ­
ц и п е  уч е н ы м  п о н ятно .  Н а и более  з н а ­
ч ител ь н ы е  ее и сточ н и к и  - н о в ы е  и 
с в е рх н о в ы е , кото р ы е  те р я ют ч а сть 
с в о е й  массы ,  « сб р а с ы вая »  обол о ч ку 
в о кружа ю щее  п р остра н ство .  Кроме  
то го, пыль  рождается и в р а с ш и р я ю ­
щ е й с я  атм осфере  к ра с н ы х  ги га нтов, 
откуда о н а  буквал ь н о  в ы м етается да ­
вл е н и е м  излуч е н и я .  В и х  п р охлад­
н о й ,  по м е р ка м  з в езд,  атм о с ф е р е  
[ о кол о 2 , 5  - 3 тысяч  кел ь в и н о в )  д о ­
вол ь н о  м н о го с ра в н ител ьно  сложн ы х  
м ол е кул . 

Н о  вот з а гадка , н е  разгада нная  до 
сих п о р .  Всегда сч италось, что п ы л ь ­
п р одукт э в ол ю ц и и  з в езд. И н ы м и  
сл ова м и  - з везды должн ы зародить-



ся, просущество вать ка кое-то в р е м я, 
соста р иться и , скажем, в п оследн е й  
в с п ы ш ке с в е рх н о в о й  п р о и з в е сти 
п ы л ь. Тол ько ВОТ что п о я в ил о с ь  р а н ь­
ше - я й цо и л и  кур и ца ?  П ервая  п ы л ь, 
необходи мая  для рожде н и я  з в езды , 
или  первая  з везда, которая  п о ч ему-то 
родилась  без п о м о щ и  п ы л и, соста р и ­
лась, взор вал а с ь, о бразова в са мую 
первую п ы л ь. 

Что б ы л о  в н а ч а л е ?  В едь  ко гда 1 4  
мл рд. л ет назад  п ро и з о ш ел Б ол ь ш о й  
в з р ы в, в о  Всел е н н о й  б ы л и  тол ько  
в одо р од и гел и й , н и ка к и х  д р у г и х  

эл е м е нто в !  Э т о  п ото м И З  н и х  ста л и  
з а рождаться п е р в ы е  гал а кти к и , о г­
р о м н ы е  о бл а ка , а в н и х  - п е р в ы е  
з везды , кото р ы м  надо б ы л о  п р о йти 
дол г и й  жиз н е н н ы й  путь .  Те р м ояде р ­
н ы е  р е а к ц и и  в я д р а х  з в езд дол ж н ы  
б ы л и  « с в а р ить »  б ол е е  сл ожн ы е  х и ­
м и ч е с к и е  эл е м е нты , п р е в ратить в о ­
дород и гел и й  в угл е р од, а з от, к и с л о ­
р од и та к дал е е, а у ж  п осле  это го 
з везда должна  б ы л а  в ы б ро с ить все  
это  в кос м о с, в з о р в а в ш и с ь  ил и по­
сте п е н н о  с б р о с и в  о б ол о ч к� Зате м  
это й м а ссе нуж н о  б ы л о  охладиться , 

о стыть и , H a K O H e �  п р е в р атиться в 
п ыл ь .  Н о  уже ч е рез  2 мл рд. л ет после  
Б ол ьш о го в з р ы в а , в са м ы х  р а н н и х  
гал а кти ках, п ы л ь  была ! С п о м о щью 
тел е с ко п о в  ее  о б н а ружи л и  в гал а к­
т и ка х, отсто я щ и х  от н а ш е й  н а  
1 2  м л рд .  с в ето в ы х  л ет. В т о  ж е  в р е м я  
2 м л рд .  л ет - сл и ш ко м  м ал е н ь к и й  
с р о к  дл я п ол н о го жиз н е н н о го ц и кл а  
з везды : з а  это в р е м я  б ол ь ш и н ство  
з везд н е  ус п е в а ет соста р иться .  Отку­
да в ю н о й  Гал а кти ке взялась  п ы л ь, 
есл и та м н е  дол ж н о  б ыть н и ч е го, 
к р о м е  в одо р ода и гел и я , - та й н а .  � 



На поверхности космиче­
ских пылинок могут синтези­
роваться и аминокислоты -
основа жизни 

ПЫЛИНКА - РЕАКТОР 
М а л о  то го что м ежз вездная п ы л ь  в ы ступает в 
рол и своеобраз н о го всел е н с кого хлада гента, 
в о зможно ,  и м е н н о  бл а года ря п ы л и  в космосе 
п о я в л я ются сложн ы е  м ол е кул ы .  

Дел о в то м ,  что п о верхн ость п ы л и н к и  мо ­
жет служить одн о в р е м е н н о  и реа кто ром ,  в ко­
то р о м  образуются и з  ато м о в  м ол е кул ы, и ката ­
л изато р о м  реакци й и х  си нтеза .  Ведь вероят­
н ость того, что сразу м н о го ато м о в  разл и ч н ы х  
эл е м е нто в стол кнутся в одн о й  точ ке, д а  е ще и 
п ро вза и м одей ствуют между собой  п р и  те м п е ­
ратуре чуть в ы ш е  абсол ютн о го нуля ,  н е вооб­
раз и м о  мал а .  Зато в е роятн ость то го, что  п ы ­
л и н ка п осл едо вател ь н о  стол к н ется в п ол ете с 
разл и ч н ы м и  ато ма м и  ил и м ол е кул а м и, осо­
б е н н о  в нутр и  хол одн о го пл отн о го о бл а ка ,  до­
вол ь н о  вел и ка .  Собствен н о, это и п р о и сходит 
- та к образуется обол о ч ка м ежз вездн ых  п ы ­
л и н о к  из  н а м е р з ш и х  н а  нее  встреч е н н ы х  ато­
м о в  и м ол е кул . 

На твердой поверхн ости атомы  оказывают­
ся рядом .  М и гр и руя по п о в ерхн ости п ы л и н к и  в 
п о исках  н а и более э н е р гети чески  в ы годного 
положения ,  ато м ы  встречаются и, оказываясь  
в непос редств е н н о й  бл изости, получают воз ­
можность п рореагировать между собо й .  Разу­
меется, о ч е н ь  медл е н н о  - в соответств и и  с 
те м п е ратуро й  п ыл и н ки .  П о верхн ость частиц, 
особе н н о  соде ржа щих в ядре металл,  может 
п р о я в ить свойства катал изатора .  Хи м и к и на 
Земле хорошо зна ют, что са м ы е  эффекти в н ы е  
катализато ры - это ка к р а з  частицы размером 
в дол и м и крона ,  на кото р ых со бираются, а за­
те м и вступают в реакци и молекул ы ,  в обыч ­
н ы х  усл о в и я х  друг к другу сове р ш е н н о  « равно ­
душ н ы е » . П о - види мому, та к образуется и мо ­
лекул я р н ы й  водо род:  е го атомы  « нал и п а ют» 
на п ыл и н ку, а потом ул ета ют с нее  - н о  уже 
п а р а м и ,  в в иде молекул . 

О ч е н ь  м ожет быть, что маленькие  меж­
звезд н ы е  п ы л и н к и ,  сохра н и в  в с воих  обол о ч ­
к а х  н е м н о го о р га н и ч еских  моле кул , в то м ч и с ­
л е  и п р о сте й ш и х  а м и н о к и сл от, и з а н есл и на  
З е м л ю  п е р в ы е  « се м е н а  жиз н и » окол о  4 мл рд. 
л ет то му назад.  Это, конеч н о, н е  более  ч е м  
краси вая  ги п отеза .  Н о в ее  п ол ьзу го ворит  то, 
что в соста ве  холодн ы х  газ о п ы л е в ы х  обл а ко в  
на йде на  а м и н о к и сл ота - гл и ц и н .  М ожет, есть 
и другие, п р о сто п о ка воз м ожности тел еско­
пов н е  позвол я ют и х  о б н а ружить.  

ОХОТА ЗА ПЫЛЬЮ 
И сследовать свойства м ежзвездн о й  п ы л и  м ож­
но, разум еется, на  ра сстоя н и и  - с помощью те­
леско п о в  и других п р и боров, распол оже н н ы х  
на  Земле  ил и на  ее спутн и ках .  Н о  куда з а м а н ­
ч и вее межзвездные  п ы л и н к и  п о й м ать, а п отом 
уж обстоятел ьно  изуч ить, в ы я с н ить - не  тео­
ретически ,  а п рактически ,  из  че го они состоят, 
ка к устроен ы .  Вариа нто в тут два .  М ожно доб­
раться до косм и ческих  глуби н, набрать та м 
межзвездн о й  пыли ,  п р и везти на Землю и про ­
анализи ровать все м и  возможн ы м и  способа м и .  
А м ожно п о п ытаться вылететь за предел ы Сол­
н е ч н о й  систе м ы  и п о  пути анализи ровать пыль  
п р я м о  на  борту косм ическо го корабля ,  отп рав­
ляя  на  Землю  п олуч е н н ы е  да н н ы е .  
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П е р вую п о п ытку п р и везти образцы  м еж­
з в ездн о й  п ы л и , и в о о б ще в е щества  м еж­
звездн о й  среды ,  н е скол ько л ет назад  п р ед­
п р и няло  NASA. Кос м и ч е с к и й  ко рабл ь  о с н а ­
сти л и  с п е ц и ал ь н ы м и  л о вуш ка м и  - колле кто­
р а м и  дл я сбора  м ежз везд н о й  п ыл и  и ч а ст и ц  
косм и ч е с ко го в етра . Что б ы  п о й м ать п ы л и н ки ,  
н е  п оте р я в  при это м и х  обол о ч ку, л о ву ш к и  н а ­
п ол н ил и  осо б ы м  ве щество м  - та к назы вае ­
мым  а э р о гел е м .  Эта очень  л е гкая  п е н и стая 
субста н ци я  [ соста в кото р о й  - ко м м е р ч еская  
та й н а ]  н а п о м и н ает жел е .  П о п а в  в н ее, п ы л и н ­
ки застрева ют, а дал ь ш е, ка к в л юб о й  л о вуш­
ке ,  к р ы ш ка захл о п ы ва ется, что б ы  б ыть отк р ы ­
той уже на  Земле .  

Этот п роект та к и н а зы вался Sta rd ust -
З вездная п ы л ь. П ро гра м ма у н е го гра ндиозная .  
П осле ста рта в феврале  1 999 года а п п а ратура 
на  е го борту в конеч н о м  ито ге должна собрать 
образцы м ежз везд н о й  п ы л и  и отдел ь н о  -
пыль  в непосредств е н н о й  бл изости от ком еты 
Wi l d -2, п р ол ета в ш е й  н е п одале ку от Земли  в 
феврале прошлого года .  Теп е р ь  с контей нера ­
ми ,  н а пол н ен н ы м и  эти м цен н е й ш и м  грузом ,  
корабл ь летит домой ,  чтобы  п риземл иться 1 5  
я н варя  2006 года в штате Юта, н е п одале ку от 
Солт-Л е й к - С ити [ С ША] . Вот тогда -то а строн о м ы  
наконец  увидят с во и м и  глаза м и  [ с  п о мощью 
м и кроскопа ,  конечно ]  те  са м ы е  п ы л и н ки ,  мо ­
дел и соста в а  и стр о е н и я  кото р ы х  они  уже 
спро гнозировал и .  

А в а в густе 200 1 года за  о б р а з ца м и  веще­
ства и з  глубокого кос м о са п ол етел G е п еs i s .  
Этот п р о е кт NASA б ы л  н а цел е н  в о с н о в н о м  н а  
п о и м ку ч а ст и ц  сол н е ч н о го в етра .  П ро в едя в 
кос м и ческом  п р остра н стве  1 1 27 д н е й ,  за ко­
то р ы е  о н  п рол етел о коло  3 2  мл н .  км ,  корабл ь  
вер нулся  и сбросил  н а  З е м л ю ка п сулу с п олу­
че н н ы м и  образца м и  - л о ву ш ка м и  с и о н а м и , 
ч асти ца м и  сол н е ч н о го в етр а .  Ув ы ,  п ро и з о ш л о  
несчастье - п а ра ш ют н е  р а с к р ы л ся ,  и ка п су­
ла  со всего м а ху ш л е п нул а с ь  о б  земл ю .  И раз ­
билась .  Ко н е ч н о, о бл о м к и  соб рал и и тща­
тел ь н о  изуч и л и .  В п ро ч е м ,  в м а рте 2 0 0 5 - го н а  
ко нфере н ц и и  в Хьюсто н е  участн и к  п ро гра м ­
м ы  Д о н  Б а р н етти зая в ил ,  что ч еты ре  колл е к ­
то ра с ч а сти ца м и  сол н е ч н о го ветра н е  п остр а ­
дал и ,  и и х  соде рж и м ое,  0 ,4  м г  п о й м а н н о го 
сол н е ч н о го ветра,  уч е н ы е  а кти в н о  изуча ют в 
Хьюсто н е .  

В п рочем ,  сейчас  NASA готов ит трети й п р о ­
е кт, е щ е  более гра ндиоз н ы й .  Это будет косм и ­
ческая м и ссия  I пtегstе l l а г  РгоЬе .  На  этот р а з  ко­
с м и ческий  корабл ь  удал ится на расстоя н и е  
200 а .  е .  о т  З е м л и  [ а .  е .  - расстоя н и е  о т  Земли  
до Сол н ца ] .  Этот корабл ь н и когда не  вернется, 
н о  весь будет « н а п и ч ка н »  са м о й  разнообразн о й  
а ппа ратурой,  в том ч и сл е  - и для а нализа о б ­
разцов межзвездной  п ы л и .  Есл и в с е  п олуч ится, 
межз вездные  п ы л и н к и  из  глубокого космоса 
будут наконец п о й м а н ы ,  сфотографирова н ы  и 
проанализированы  - а втоматически ,  п р я м о  на  
борту косм и ческо го корабля . •  

Реда к ц и я  бл а года р и т  ка н д идата ф и з и ко - м ате м а т и ч е ­
с к и х  н а у к ,  ста р ш его н а у ч н о го сотруд н и ка Го суда р с т в е н ­
н о го а стр о н о м и ч е с кого и н ститута и м .  П . К. Ште р н б е р га 
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