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Венера: научные 
проблемы, перспективы 
исследований

Л.В. ЗАСОВА,
доктор физико-математических наук 
ИКИ РАН

Космонавтика

К сожалению, проект “Вега” поставил последнюю точку в
истории наших исследований Венеры. Думаю, что расста-
вание с этой планетой было ошибкой: мы потеряли “эколо-
гическую нишу”, одну из немногих областей, где были впе-
реди многие годы, и не только в исследованиях планет, а в 
фундаментальных космических исследованиях вообще.

В.И. Мороз. Воспоминания

В этой статье речь 
идет о Венере, кото-
рую раньше называли 
“русской планетой” за 
решающую роль совет-
ских ученых в ее иссле-
дованиях. Вернет ли 
она себе этот титул? Мы 
подробно расскажем, 
чем интересна Вене-
ра, по каким причинам 
ее атмосфера и усло-
вия на поверхности так 
не похожи на земные и 
почему ее изучение так 
важно для понимания 
эволюции земного кли-
мата. Будет рассказано, 
какие важнейшие на-
учные задачи стоят пе-
ред исследователями в 

настоящее время и как 
предполагается их ре-
шать. Читатель узнает и 
о готовящейся в России 
миссии “Венера-Д” для 
комплексного исследо-

вания атмосферы Вене-
ры на различных высо-
тах, поверхности этой 
планеты и плазмы во-
круг нее. Предполага-
ется, что в состав АМС 
“Венера-Д” войдут ор-
битальный и посадоч-
ный аппараты, субспут-
ник и долгоживущая 
станция для работы 
на поверхности плане-
ты. Впервые планиру-
ется использовать два 
орбитальных аппарата. 
Успешная работа АМС 
“Венера-Д” позволит 
получить уникальные 
научные результаты.
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ВЕНЕРА – СЕСТРА  ЗЕМЛИ

Близость Венеры к 
Земле, сходные размеры, 
плотность и количество 
энергии, получаемой от 
Солнца (Венера располо-
жена ближе к Солнцу, но 
ее облака отражают 77% 
поступающей солнеч-
ной энергии), заслужили 
ей титул “близнеца Зем-
ли”. На Венере нет смены 
времен года и отсутству-
ют океаны, переносящие 
тепло и вращательный 
момент. Все это пред-
полагает, что венериан-
ская атмосфера устрое-
на относительно просто. 
Тем не менее оказалось, 
что она представляет со-
бой очень сложную дина-
мическую систему.

До сих пор мы очень 
мало знаем о нашей со-
седке (Земля и Все-
ленная, 2012, № 3). Не-
сомненно, основные 
особенности Венеры сей-
час хорошо известны: 
высокая температура 
на поверхности (около 
+ 470 °C), сернокислот-
ные облака, на пять по-
рядков меньшее содер-
жание воды по сравне-
нию с Землей, обилие 
сернистых соединений, 
отсутствие собственного 
магнитного поля и совер-
шенно иная геологиче-
ская эволюция. Венера – 
это планета, на примере 
которой впервые была 
п р о д е м о н с т р и р о в а н а 
важность парниково-
го эффекта. Даже по-
нятие “парниковый эф-
фект” было впервые 
применено по отношении 

к атмосфере планеты, 
именно Венеры, амери-
канским ученым А. Ин-
герсоллом в 1969 г. Осо-
бенность Венеры еще и в 
том, что скорость ветра 
там растет от 0,5–1 м/с 
вблизи поверхности до 
ураганной, десятки мет-
ров в секунду, на верх-
ней границе облаков, 
причем везде – от эква-
тора до высоких широт. 
В результате планета и 
ее атмосфера вращают-
ся с разными скоростями: 
сама планета совершает 
оборот вокруг оси за 243 
земных суток, а ее атмо-
сфера (на уровне верхне-
го облачного слоя) вра-
щается с периодом около 
четырех суток, то есть 
более чем в 60 раз бы-
стрее! Эта особенность 
атмосферы получила на-
звание суперротации. Да 
и само направление осе-
вого вращения Венеры и 
ее атмосферы, в отличие 
от других планет (кро-
ме Урана), направлено в 
сторону, противополож-
ную орбитальному вра-
щению вокруг Солнца.

ОСНОВНЫЕ  НАПРАВЛЕНИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ  ВЕНЕРЫ

В 1960-х гг., вскоре по-
сле начала космической 
эры, Венера была откры-
та фактически заново. 
Стало известно, что по 
целому ряду характери-
стик Венера совсем не 
похожа на Землю. В от-
личие от нашей планеты 
на Венере наблюдаются:

– массивная углекис-
лотная атмосфера, соз-

дающая мощный парни-
ковый эффект, который 
делает поверхность го-
рячее, чем дневная сто-
рона более близкой к 
Солнцу планеты – Мер-
курия; 

– отсутствие воды, ко-
торая могла бы раство-
рить углекислый газ или 
способствовать его от-
ложению, например, в 
панцирных живых орга-
низмах, как это, по-види-
мому, произошло на Зем-
ле;

– мощная вулканиче-
ская активность, форми-
рующая молодую поверх-
ность и выбрасывающая 
большое количество сер-
нистых соединений в ат-
мосферу;

– отсутствие магнит-
ного поля, которое могло 
бы препятствовать про-
никновению солнечно-
го ветра в атмосферу и 
“сдуванию” атмосферных 
составляющих.

Все это делает иссле-
дование Венеры чрезвы-
чайно интересным и важ-
ным для понимания того, 
почему ее эволюция по-
шла иным путем по срав-
нению с эволюцией на-
шей планеты, где есть и 
вода, и магнитный щит, 
охраняющий нас от по-
токов солнечного ветра, 
и, главное, есть многооб-
разная жизнь.

Вопросы, на решение 
которых направлено из-
учение Венеры, можно 
разделить на три груп-
пы.

Как возникла и эволю-
ционировала планета,
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и были ли условия на 
ранних этапах ее эво-
люции пригодными для 
возникновения жизни?

Для ответа на эту груп-
пу вопросов необходимо 
понять, как происходило 
формирование планеты, 
какие процессы впослед-
ствии модифицировали 
атмосферу, приведя к 

ее современному газово-
му и изотопному составу, 
значительно отличающе-
муся от земного. Суще-
ствующее определенное 
сходство в строении ат-
мосфер Земли и Венеры 
и не очень большое раз-
личие в содержании та-
ких устойчивых молекул, 
как N2 (в атмосфере Ве-

неры азота всего втрое 
больше), говорят о сход-
ных условиях образова-
ния этих планет, а столь 
драматическое разли-
чие между ними связано 
с различием в их эволю-
ционном пути. Остает-
ся открытым и вопрос о 
том, куда и вследствие 
каких процессов “ушла” 

Венера в УФ-диапазоне. На переднем плане – макет АМС “Венера-Д”, на заднем плане – 
Земля. Коллаж.
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вода с планеты, почему 
сильно различается от-
носительное содержание 
водорода и дейтерия в 
атмосферах Земли и Ве-
неры, хотя эти изотопы 
вступают в совершенно 
одинаковые химические 
реакции, и почему в зем-
ной атмосфере во много 
раз меньше углекисло-
го газа СO2. Масса СО2 в 
атмосфере Венеры при-
мерно соответствует его 
массе в карбонатах на 
Земле. Предполагается, 
что на Земле именно жи-
вые организмы перевели 
углерод из атмосферы 
в связанное состояние. 
Исследование поверхно-
сти Венеры и ее сравне-
ние с поверхностью Зем-
ли поможет разобраться 
в том, какие факторы 
определяют свойства со-

ставляющих ее пород, в 
частности уяснить роль 
вулканов и взаимодей-
ствия поверхности с га-
зовой оболочкой плане-
ты в эволюции планеты. 
Изучение плазменной 
оболочки Венеры, экзо-
сферы, магнитосферы, 
ионосферы, взаимодей-
ствия атмосферы с сол-
нечным ветром важно 
для того, чтобы понять, 
когда и как Венера по-
теряла магнитное поле 
и какую роль играл сол-
нечный ветер в формиро-
вании ее климата.

Сходный состав Зем-
ли и Венеры (их средние 
плотности близки), гово-
рит о том, что они образо-
вались практически в од-
ной области, из одного и 
того же вещества прото-
планетного диска, поэто-

му содержали вначале 
одинаковое количество 
легких соединений (лету-
чих). В процессе эволю-
ции их относительное со-
держание очень сильно 
изменилось. Таким обра-
зом, состав атмосферы 
Венеры отражает исто-
рию ее происхождения и 
эволюции. Содержание 
инертных газов, особен-
но изотопные соотноше-
ния ксенона, криптона, 
неона, позволяют понять, 
откуда и как были при-
внесены эти элементы.

Чтобы понять, как эво-
люционировал состав 

Вероятное извержение вул-
кана на Венере в настоящее 
время. Рисунок  ESA.
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172. Земля и Вселенная, № 1

атмосферы, необходи-
мо с высокой точностью 
измерить содержание 
и изотопные соотноше-
ния благородных газов, в 
частности таких элемен-
тов, как Хе, Kr, 40Ar, 36Ar, 
Ne, 4He, 3Hе. Оценка изо-
топных соотношений H/D, 
15N/14N, 17O/16O, 18O/16O, 
34S/32S и 13C/12C поможет 
узнать, с какой скоро-
стью и как планета теря-
ла атмосферу и куда ис-
чезли из нее пары воды. 
Измерение отношения 
радиогенных изотопов 
4He, 40Аr и Хе, образо-
вавшихся в результате 
радиоактивного распа-
да, могло бы дать ключ 
к определению средней 
скорости внутренней де-
газации и ее изменения с 
течением времени.

Изучение эволюции 
Венеры, как и других 
планет земной группы, 
важно и для понимания 
условий на экзоплане-
тах. Если в Солнечной 
системе мы имеем две 
столь схожие по многим 
параметрам планеты, 
находящиеся на сосед-
них орбитах, но сильно 
отличающиеся по соста-
ву атмосфер и условиям 
на поверхности, то мож-
но ожидать, что и среди 
экзопланет мы встретим 
планеты, развитие кото-
рых эволюция направила 
по разным путям и сдела-
ла их непохожими друг на 
друга, несмотря на, каза-
лось бы, одинаковые на-
чальные условия.

Какие процессы 
сформировали и про-

должают формировать 
поверхность Венеры?

В поисках ответа надо 
разобраться в химии и 
минералогии планетной 
коры, в процессах, кото-
рые ее формировали и 
видоизменяли с течени-
ем времени, во внутрен-
нем строении и динами-
ке, классифицировать 
разновидности вулка-
низма и тектоники и их 
изменение со временем, 
исследовать текущие 
процессы взаимодей-
ствия поверхности с ат-
мосферой.

Изучение Венеры при-
вело к выводу, что около 
80% ее поверхности под-
верглось реформирова-
нию в течение последнего  
1 млрд лет в результа-
те гигантских вулкани-
ческих извержений. Это 
означает, что только 
тессеры (возвышенности 
размером сотни – тысячи 
километров с система-
ми хребтов, образующих 
сложную мозаику, впер-
вые обнаруженные ИСВ 
“Венера-15 и -16”) оста-
лись не залитыми лавой, 
могут рассказать нам о 
более древней поверх-
ности, а может быть и о 
следах древнего океа-
на. На поверхности сле-
дует идентифицировать 
составляющие элемен-
ты (включая водород) 
и минералы, в которые 
эти элементы входят, 
попытаться отождест-
вить минералы типа гра-
нитов, образовавшиеся, 
возможно, в присутствии 
воды.

Измерение содержа-
ния в венерианских об-
лаках компонентов, та-
ких как SO2, H2O, OCS, 
CO, и сернокислотных 
аэрозолей (H2SO4) по-
зволит разобраться, как 
происходит циклический 
химический обмен между 
атмосферой и поверхно-
стью.

Что Венера может 
сказать нам о будущем 
земного климата?

Не окажется ли, что 
мы, совсем того не же-
лая, нарушаем экологи-
ческие балансы, чем по-
немногу делаем Землю 
похожей на Венеру?

Чтобы найти ответ, 
надо досконально из-
учить, как работает пар-
никовый эффект на Ве-
нере, понять, была ли на 
поверхности Венеры ко-
гда-либо в далеком про-
шлом жидкая вода, как 
взаимодействует атмо-
сфера с твердым телом 
планеты. Для этого необ-
ходимо:

– разобраться в том, 
как происходит дисси-
пация атмосферных со-
ставляющих;

– выяснить, какие про-
цессы определяют дина-
мику атмосферы, ее су-
перротацию, рождают 
атмосферные волны ло-
кального и планетарного 
масштаба;

– измерить глобальное 
количество солнечной 
энергии в атмосфере и 
ее радиационный баланс 
в зависимости от высо-
ты, широты и долготы;
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– уточнить содержа-
ние и высотные профили 
химически активных ат-
мосферных парниковых 
газов, паров воды.

Помимо перечислен-
ных выше глобальных 
вопросов, важная науч-
ная проблема связана 
также с исследованием 
химического состава и 
структуры облаков Ве-
неры. Они простираются 
на высотах от 50 до 70 км 
(или от 30 до 90 км с уче-
том подоблачной и над-
облачной дымки) над по-
верхностью, но, несмотря 
на малую плотность, иг-
рают огромную роль в 
динамике, парниковом 
эффекте, химии атмо-
сферы. Основной компо-
нент облачного слоя на 
всех широтах – серная 
кислота высокой кон-
центрации. Капли серной 
кислоты, в составе кото-
рых 10–25% воды, впол-
не могут быть пригодны-
ми для существования 
микроорганизмов (ана-
логичных земной бакте-
рии Helicobacter Pillory). 
В составе нижнего слоя 
облаков в результате 
прямых измерений были 
обнаружены хлор, сера 
и фосфор – элементы, 
необходимые для фор-
мирования клеток. Тем-
пература и давление в 
нижнем облачном слое 
не очень отличаются от 
условий на поверхности 
Земли. Поэтому гипоте-
за о существовании бак-
терий в области нижнего 
облачного слоя не ка-
жется столь уж фанта-
стической.

Детальное исследова-
ние химического соста-
ва облачного аэрозоля 
исключительно интерес-
но еще и потому, что с 
ним связан неизвестный 
пока ультрафиолетовый 
поглотитель солнечной 
радиации, влияющий на 
тепловой баланс и гло-
бальную циркуляцию ат-
мосферы. К примеру, 
чтобы понять причину 
суперротации, требуется 
объяснить, как угловой 
момент передается от 
поверхности к атмосфе-
ре, и отождествить ис-
точник энергии для под-
держания ее быстрого 

вращения. По современ-
ным представлениям, 
энергию на поддержание 
суперротации атмосфе-
ры дают так называе-
мые термические прили-
вы (волновые изменения 
температуры в атмосфе-
ре в течение солнеч-
ных суток), рождаемые 
солнечным излучением. 
Термические приливы, 
в свою очередь, – ре-
зультат поглощения по-
ловины всей поступаю-
щей солнечной энергии 
упомянутым выше “неиз-
вестным УФ-поглотите-
лем” в тонком верхнем 
облачном слое толщиной 

Мозаичное изображение Южного полушария Венеры. 
Вверху (красный цвет) – ночная сторона (λ = 1,74 мкм, 
высота – 50 км), внизу (голубой цвет) – дневная сторона 
(ультрафиолет, высота – 70 км), в центре  – полярный “ди-
поль” (λ = 3,8 мкм, высота – 60 км). Снимок получен ИСВ 
“Венера Экспресс”, ESA. 
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менее 10 км. Этот погло-
титель впервые был об-
наружен в спектрах Ве-
неры в 1975 г. Состав его 
до сих пор неизвестен.

ВЕНЕРА – “РУССКАЯ  
ПЛАНЕТА”

Начало научных на-
блюдений Венеры в те-
лескоп было положено в 
1610 г. Галилео Галиле-
ем. Он описал фазы Ве-
неры, наглядно показав, 
что она светит отражен-
ным солнечным светом. 
Между тем исследова-
ние Венеры как плане-
ты начал русский ученый 
М.В. Ломоносов (Земля 
и Вселенная, 2011, № 6). 
Он открыл атмосфе-
ру Венеры при наблю-
дении ее прохождения 
по диску Солнца: “Пла-
нета Венера окружена
знатной воздушной атмо-
сферой, таковой (лишь 
бы не большею), како-
ва обливается около на-
шего шара земного”. Но 
до начала космических 
исследований о строе-
нии атмосферы Венеры 
и условиях на ее поверх-
ности и деталях рельефа 
и даже о периоде ее осе-
вого вращения не было 
известно ровным счетом 
ничего.

В СССР космические 
исследования Венеры 
начались в 1961 г., когда 
к Венере была направ-
лена АМС “Венера-1”. 
Но с ней, так же как и 
с последующими “Вене-
рой-2, -3”, связь была по-
теряна (хотя “Венера-3”, 
судя по ее траектории, 

все же должна была до-
стичь планеты). Первые 
три аппарата были изго-
товлены в ОКБ-1 под ру-
ководством академика 
С.П. Королёва. Все сле-
дующие полеты станций, 
от “Венеры-4” до “Веги-1, 
-2”, изготовленных в НПО 
им. С.А. Лавочкина под 
руководством Г.Н. Баба-
кина, оказались очень 
успешными.

В 1967 г. спускаемый 
аппарат АМС “Венера-4” 
впервые проник в атмо-
сферу планеты и передал 
информацию о ее темпе-
ратуре и давлении на вы-
соте 55–25 км (Земля и 
Вселенная, 1969, № 1). 
Спускаемый аппарат 
был снабжен тормозным 
и основным парашютами, 
площадь купола основ-
ного – 55 м2, с их помо-
щью он должен был по-
гасить скорость падения. 
Поначалу было неясно, 
достигла ли “Венера-4” 
поверхности, но услов-
но было принято адми-
нистративное решение: 
считать, что посадка все 
же произошла. В том же 
1967 г., когда американ-
ская АМС “Маринер-5” 
провела радиопросвечи-
вание атмосферы Вене-
ры, был получен профиль 
температуры и давления 
в атмосфере (40–90 км). 
Стало понятно, что “Ве-
нера-4” не могла достичь 
поверхности в рабочем 
состоянии: она была раз-
давлена, когда давле-
ние возросло до 25 атм. 
Тем не менее этот ап-
парат позволил сделать 
несколько очень важных 

открытий: был выяснен 
состав атмосферы (90-
95% – углекислый газ), 
обнаружена водородная 
корона Венеры и показа-
но отсутствие собствен-
ного магнитного поля и 
радиационных поясов.

В 1969 г. были запуще-
ны АМС “Венера-5 и -6”. 
Войдя в атмосферу Ве-
неры на ночной стороне 
планеты, аппараты пе-
редавали информацию 
до высоты 18 км, пока 
давление не стало для 
них слишком высоким. 
С помощью газовых ана-
лизаторов был уточнен 
состав атмосферы (97% 
CО2, 2% N2, O2 < 1%, сле-
ды Н2О).

Первыми аппаратами, 
успешно севшими на по-
верхность Венеры, были 
“Венера-7” (1970), прора-
ботавшая на поверхно-
сти 27 мин, и “Венера-8” 
(1972) – 50 мин. На по-
верхности были измере-
ны давление (90 ± 15 атм) 
и температура (475 ±
± 20 °C). Впервые уда-
лось осуществить радио-
связь с Землей с поверх-
ности другой планеты.

Спускаемый аппарат 
АМС “Венера-8”, в отли-
чие от предыдущих, сел 
на освещенной сторо-
не Венеры в 500 км от 
утреннего терминато-
ра. Это было важно для 
подготовки к получению 
изображений поверх-
ности на последующих 
станциях. Спускаемый 
аппарат был снабжен 
фотометром, предстояло 
измерить освещенность, 
чтобы понять, темно или 
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светло на поверхности 
под непрозрачным об-
лачным слоем толщиной 
более 20 км. Стало из-
вестно, что ранним ут-
ром освещенность со-
ставляет 350 ± 150 лк, а 
если экстраполировать 
к полудню, то получит-
ся 1000–3000 лк – как в 
сумерках на Земле, этого 
должно быть достаточно 
для получения изобра-
жения.

Все измерения на этих 
“Венерах” делались впер-
вые в истории. В частно-
сти, была определена 
скорость ветра (по доп-
плеровскому изменению 
частоты сигнала на раз-
ных высотах), оказав-
шаяся равной 50–60 м/с 
на высоте 50 км и 0–2 м/с 

вблизи поверхности. На 
спускаемых аппаратах 
гамма- спектрометры 
впервые измерили мине-
ральный состав грунта. С 
помощью бортового ра-
диовысотомера измере-
ны диэлектрическая про-
ницаемость и плотность 
грунта (по оценкам мощ-
ности радиоволн, отра-
женных от поверхности).

АМС серии “Венера”, 
запущенные в 1970–
1980-е гг., можно отнес-
ти уже к следующему по-
колению аппаратов: они 
более тяжелые, с более 
емкой научной нагрузкой 
и в отличие от преды-
дущих миссий запуска-
лись PH “Протон-К”. “Ве-
нера-9 и -10” содержали 
посадочные и орбиталь-
ные аппараты. Они впер-
вые позволили загля-
нуть под облачный слой 
планеты, были получены 
первые в мире черно-бе-
лые панорамы поверхно-
сти (Земля и Вселенная, 

1976, № 2). Спускаемые 
аппараты были оснаще-
ны комплексом научной 
аппаратуры, включаю-
щим панорамный теле-
фотометр для изучения 
оптических свойств и 
получения изображения 
поверхности в месте по-
садки. После спуска – 
сначала на парашюте, 
затем за счет тормозного 
аэродинамического щит-
ка – спускаемые аппа-
раты совершили мягкую 
посадку на освещенной 
Солнцем, но невидимой 
с Земли стороне Венеры. 
Освещенность оказалась 
достаточной для получе-
ния изображений, и про-
жекторы, которыми были 
оснащены обе “Венеры”, 
не потребовались. Спус-
каемый аппарат АМС 
“Венера-9” сел на склон 
с уклоном 30°. Место его 
посадки в области Бета 
(Beta Regio) выглядело 
как россыпь довольно 
крупных камней. “Вене-

Панорамы поверхности Ве-
неры, переданные спускае-
мыми аппаратами АМС “Ве-
нера-9 и -10”.
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ра-10” опустилась на рас-
стоянии 2200 км от этой 
области. В месте посад-
ки были хорошо видны 
базальтовые плиты со 
следами выветривания. 
По содержанию естест-
венных радиоактивных 
элементов – калия, тория 
и урана – состав грунта 
оказался аналогичным 
земным вулканическим 
базальтам. Измерения 
проводились и во время 
спуска: вертикальный 
профиль интенсивности 
солнечного излучения 
в атмосфере в несколь-
ких спектральных диа-
пазонах; свойства аэро-
золей в атмосфере, при 
этом была выявлена рез-
кая нижняя граница об-
лачного слоя на высоте 

около 48 км. Обнаружен 
рассеивающий слой, 
ниже уровня облаков, 
возможно, содержащий 
аэрозольные кристаллы. 
Орбитальные аппараты 
стали первыми в истории 
искусственными спутни-
ками Венеры. Они содер-
жали научные приборы, 
а также использовались 
для ретрансляции инфор-
мации с посадочного ап-
парата на Землю. Обна-
ружены ночное свечение 
молекулярного кислоро-
да, тепловая асимметрия 
в тепловом ИК-диапазоне 
в верхнем облачном слое, 
которая впоследствии 
была связана с солнеч-
ным приливом. 

На “Венере-11 и -12” 
были впервые измерены 

содержания инертных га-
зов: неона, аргона, крип-
тона. Оказалось, что от-
ношения изотопов неона 
и аргона существенно от-
личаются от земных зна-
чений, так что в случае 
аргона отношение изото-
пов 36Аr/40Ar для Венеры 
близко к 1, то есть пре-
вышает в 300 раз земное 
отношение. 36Ar является 
реликтовым изотопом, 
тогда как 40Аr образуется 
из 40К в коре планеты в 
процессе радиоактивно-
го распада и попадает в 

Так могут выглядеть молнии 
в атмосфере Венеры. Рису-
нок ESA.
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атмосферу в результате 
дегазации. Другой важ-
ный эксперимент прово-
дился с помощью спек-
трометра в ближнем 
ИК-диапазоне. Основ-
ной задачей здесь было 
определение вертикаль-
ного профиля содержа-
ния водяного пара. Пря-
мые измерения давали 
противоречивые резуль-
таты с очень высокими 
значениями концентра-
ции – до 100 и даже до 
1000 ppm Н2O под обла-
ками. Спектральные из-
мерения имели огромное 
значение, их интерпре-
тация позволила убрать 
противоречия в содер-
жании водяного пара под 
облаками: было получе-
но 30 ± 10 ppm в подоб-
лачной атмосфере и до 
поверхности. Это значе-
ние в дальнейшем под-

твердилось, в частно-
сти в ходе эксперимента 
ВИРТИС на АМС “Вене-
ра Экспресс”. Кроме того 
были впервые зарегист-
рированы электрические 
разряды в атмосфере, а 
также измерено содер-
жание SO2 и СО под об-
лаками.

На спускаемых аппа-
ратах АМС “Венера-13 и 
-14” панорамная съемка 
была уже цветной (Зем-
ля и Вселенная, 1983, 
№№ 3, 4). Она позволила 
наглядно продемонстри-
ровать, что поверхность 
планеты – это горячая, 
обезвоженная и безжиз-
ненная каменистая пу-
стыня, раскинувшаяся 
под мощным слоем плот-
ной углекислотной атмо-
сферы. Был произведен 
забор пробы грунта. С по-
мощью рентгено-флуо-
ресцентного спектромет-
ра был измерен состав 
грунта, показано, что 
порода в месте посадки 
представляет собой ана-
лог земных базальтов.

В 1983 г. на орбиты ис-
кусственных спутников 
Венеры выведены АМС 
“Венера-15 и -16”, ос-
новной задачей которых 
было радарное картиро-
вание поверхности. По-
лучены карты Северно-
го полушария планеты с 
разрешением по горизон-
тали 0,9-2,5 км, по вер-
тикали – 50 м. На борту 
находился прибор для 
исследования атмосфе-
ры – фурье-спектрометр 
со спектральным интер-
валом 6–40 мкм. По его 
данным ученые построи-
ли 3D-поле температур в 
области 60–100км, уточ-
нили строение облачного 
слоя и рассчитали верти-
кальные профили плот-
ности SO2 и H2О на раз-
ных широтах.

Последними космиче-
скими аппаратами, на-
правленными в нашей 
стране к Венере, были 
станции “Вега-1 и -2”, “по-
сетившие” Венеру в 1985 г. 
на пути к комете Гал-

Панорамы поверхности Ве-
неры, переданные спускае-
мыми аппаратами АМС “Ве-
нера-13 и-14”.
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лея. Спускаемые аппа-
раты массой около 2 т 
содержали посадочные 
аппараты и атмосфер-
ные зонды с комплексом 
научных приборов. Впер-
вые в атмосфере Вене-
ры аэростатные зонды 
дрейфовали более 48 ч 
на высоте 53–55 км. Так-
же впервые было выпол-
нено бурение и опреде-
лен состав поверхности 
рентгено-флюоресцент-
ным и другими метода-
ми (Земля и Вселенная, 
1986, № 4).

После этого вплоть 
до настоящего времени 
в СССР и в России кос-
мических запусков к Ве-
нере не производилось. 
Американская АМС “Ма-

геллан”, выведенная на 
орбиту вокруг Венеры в 
1990 г., впервые точно 
измерила гравитацион-
ное поле планеты (Зем-
ля и Вселенная, 1989, 
№ 3, с. 76–78; 1991, № 4, 
с. 112). Станция продол-
жила начатое американ-
ской станцией “Пионер 
Венера” и советскими 
АМС “Венерой-15 и -16” 
радиолокационное кар-
тографирование плане-
ты. Картирование поверх-
ности Венеры радарами 
ИСВ “Венера-15 и -16” 
и “Магеллан” показало, 
что поверхность Венеры 
наиболее молодая в Сол-
нечной системе, поэтому 
планета может быть гео-
логически активной и в 

Макет орбитального аппа-
рата АМС “Венера-15” в 
павильоне “Космос” ВДНХ: 
1 – радиолокатор боко-
вого обзора, 2 – острона-
правленная антенна для 
передачи информации на 
Землю.

настоящее время (Земля 
и Вселенная, 1984, № 1; 
1985, № 3).

ЕВРОПЕЙСКАЯ  МИССИЯ  
“ВЕНЕРА  ЭКСПРЕСС”

После “Магеллана” Ве-
нера “отдыхала” от зем-
ных посланников более 
10 лет, пока в 2005 г. на 
орбиту вокруг планеты 
не была выведена АМС 
“Венера Экспресс” (ESA). 
Достигнув Венеры в 
2006 г., она успешно 
проработала на орби-
те восемь лет и, веро-
ятно, заканчивает свое 
существование в конце 
2014 г., значительно пе-
рекрыв расчетный срок 
функционирования – 
500 сут (Земля и Все-
ленная, 2006, № 2, с. 17; 
2009, № 6). Среди прибо-
ров, установленных на 
“Венере Экспресс”, два 
прибора (планетный Фу-
рье-спектрометр PFS и 
атмосферный спектро-
метр SPICAV-SOIR) были 
изготовлены с участием 
российских ученых. Ана-
лиз данных ИСВ “Венера 
Экспресс” подтвердил: 
на Венере очень мало 
воды. Если бы содержа-
ние океанов Земли было 
равномерно распреде-
лено по всей планете, 
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вода образовала бы слой 
глубиной 3 км. Но если 
сконденсировать водя-
ной пар в атмосфере Ве-
неры на ее поверхность, 
то слой воды будет тол-
щиной только 3 см. Мил-
лиарды лет назад на Ве-
нере, скорее всего, было 
значительно больше 
воды. “Венера Экспресс” 
подтвердила, что плане-
та могла потерять мно-
го воды через атмосфе-

ру. По-видимому, поток 
ультрафиолетового излу-
чения от Солнца расщеп-
лял в атмосфере Венеры 
молекулы воды, состоя-
щие из двух атомов во-
дорода и одного – кисло-
рода, затем они навсегда 
покидали планету. Но из-
меренная экспериментом 
ASPERA “Венеры Экс-
пресс” современная ско-
рость диссипации недо-
статочна для объяснения 
потери всей воды на пла-
нете. Либо эта скорость 
в прошлом была выше, 
либо действуют другие 
процессы, удаляющие 
воду. Например, воду 
могли абсорбировать и 
связывать минералы на 

поверхности. Но детали 
этого процесса не очень 
понятны. Не ясно даже, 
были раньше на плане-
те моря и океаны или же 
вода существовала толь-
ко в атмосфере.

Значительное количе-
ство недостаточно ста-
бильных серосодержа-
щих газов в атмосфере 
говорит об относительно 
недавней вулканической 
активности, происходив-
шей в течение последне-
го миллиона лет. Но до-
стоверных свидетельств 
продолжающейся актив-
ности не обнаружено. В 
результате измерений 
полос поглощения SO2 в 
УФ-диапазоне с помощью 

Предполагаемая схема про-
екта “Венера-Д” с обозначе-
нием орбит искусственных 
спутников Венеры и вре-
мени работы посадочных 
станций.
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аппаратуры АМС “Пионер 
Венера” в 1978 г., а позд-
нее и “Венеры Экспресс” 
была получена практи-
чески идентичная карти-
на изменения содержа-
ния SO2 над облаками: 
высокое содержание (до 
1 ppm) SO2 в начале из-
мерений быстро умень-
шилось в процессе изме-
рений почти на порядок. 
Хотелось бы связать та-
кие изменения с происхо-
дившими на поверхности 
извержениями. Однако 
подобная интерпретация 
выглядит сомнительной: 
почему извержения в 
обоих случаях прекрати-
лись сразу после начала 
измерений? Очевидно, 
что могут существовать и 
другие объяснения.

ИСВ “Венера Экспресс” 
получила впечатляющие 
результаты, но не смогла 
решить фундаменталь-
ных проблем, связанных 
с эволюцией планеты и 
ее атмосферы, с выясне-
нием причин кардиналь-
ного отличия от земных 
условий. Так как эти за-
дачи в принципе не ре-
шаются при наблюдени-
ях с орбиты, необходимы 
прямые измерения в ат-
мосфере и на поверхно-
сти. Данные, полученные 
на “Венере Экспресс”, 
помогают сформулиро-
вать научные задачи для 
новых миссий.

ПРОЕКТ  “ВЕНЕРА-Д”

В России сейчас соз-
дается новая миссия к 
Венере – АМС “Вене-
ра-Д” (Земля и Вселен-
ная, 2012, № 3). Это мис-
сия для комплексного 

исследования Венеры, 
ее атмосферы, поверхно-
сти и окружающей плаз-
мы. “Венера-Д” поможет 
выяснить причины столь 
непохожих эволюцион-
ных путей Земли и Ве-
неры. Планируется про-
изводить дистанционные 
измерения с орбиты и 
прямые измерения в ат-
мосфере и на поверхно-
сти.

“Венера-Д” состоит из 
двух основных частей: 
большого посадочно-
го и орбитального аппа-
ратов. Ее посадочный 
аппарат создается на 
основе посадочного ап-
парата АМС “Вега”. Кро-
ме того, в комплекс “Ве-
неры-Д” войдут малый 
орбитальный аппарат – 
субспутник и долгоживу-
щая станция для работы 
на поверхности Венеры. 
Субспутник будет осна-
щен “плазменным” ком-
плексом научной аппа-
ратуры, а долгоживущая 
станция – сейсмометром, 
метеокомплексом и дру-
гой аппаратурой для мо-
ниторинга состояния ат-
мосферы и поверхности 
в течение 24 ч.

Ранее изучалась воз-
можность включения 
двух аэростатных зон-
дов, один из которых 
должен был плавать в 
среднем облачном слое 
(на высоте 55 км, анало-
гично баллонам “Веги-1, 
-2”), другой – под обла-
ками, по пути следова-
ния последнего должны 
были сбрасываться дроп-
зонды, которые во время 
спуска в течение 30 мин 
должны были исследо-
вать атмосферу.

Основной принцип про-
ектирования АМС “Ве-
нера-Д” – использование 
средств доставки науч-
ной аппаратуры, много-
кратно показавших свою 
надежность (например, 
серия АМС “Венера-Вега”, 
1975–1985 гг.), в совокуп-
ности с самым современ-
ным комплексом научной 
аппаратуры и инноваци-
онными методами иссле-
дований.

НАУЧНЫЕ  ЗАДАЧИ  ПРОЕКТА

Чтобы понять причины 
“неземных” условий на 
Венере, предполагается 
исследовать:

– состав атмосферы, 
содержание различных 
газов, включая инертные 
газы и их изотопы, изо-
топы летучих, малые со-
ставляющие;

– состав, строение, 
микрофизику и химию 
облаков;

– термическое строе-
ние, тепловой баланс и 
природу гигантского пар-
никового эффекта;

– механизм суперрота-
ции и другие особенности 
динамики атмосферы Ве-
неры; 

– детали строения и 
химического состава наи-
более древних из наблю-
даемых на поверхности 
геологических образова-
ний (тессеры и родствен-
ные им структуры);

– элементный состав 
минералов на поверхно-
сти, включая радиоак-
тивные изотопы и железо 
на различных степенях 
окисления;

– проявления совре-
менной вулканической, 
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электрической и сейсми-
ческой активности Ве-
неры, сейсмический фон 
планеты;

– строение экзосфе-
ры, ионосферы и магни-
тосферы, диссипацию 
атмосферных состав-
ляющих.

Посадочный аппарат 
“Венеры-Д” будет пред-
ставлять собой модерни-

зированную версию ус-
пешно использованного 
ранее на аппаратах се-
рий “Венера” и “Вега”. На-
помним, что последняя 
посадка на поверхность 
Венеры была совершена 
30 лет назад (АМС “Вега-1
и -2”). Посадка “Вене-
ры-Д” предполагается на 
пересеченную местность 
(тессеры), в то время как 

все советские аппара-
ты совершали посадки 
в равнинной местности, 
“залитой” вулканически-
ми базальтами.

Выбирают и анали-
зируют возможные ме-
ста посадки сотрудники 
ГЕОХИ  РАН. Они де-
тально изучают тессеры 
на картах, составленных 
по радиолокационным 

Геологическая карта Венеры с предполагаемыми местами (обозначены белыми квадра-
тами) посадки спускаемого аппарата “Венера-Д”. Справа – Тессера Фортуны на радиоло-
кационном изображении обведена пунктирной линией. По данным М.А. Иванова, ГЕОХИ 
РАН.
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изображениям ИСВ “Ма-
геллан”, которые сравни-
вают с земными аналога-
ми. Поверхность тессер 
сильно изрезана структу-
рами с крутыми склона-
ми, поэтому существует 
риск потери посадочного 
аппарата “Венера-Д” при 
посадке, хотя “Венера-9” 
успешно села на склон 
30°. Тессеры занимают 
всего 8% поверхности, 
поэтому, прежде чем со-
вершить безопасную по-

садку, необходимо “по-
пасть” на тессеру. Во 
время предыдущих мис-
сий при подлете к Вене-
ре за двое суток спускае-
мый аппарат отделялся 
от орбитального отсека, 
по баллистической тра-
ектории двигался к Ве-
нере и совершал посад-
ку в заданном месте. 
При таком спуске в за-
висимости от окна стар-
та может оказаться, что 
в месте посадки тессера 

отсутствует или занима-
ет малую часть участка 
поверхности, соответ-
ствующего эллипсу раз-
броса. Поэтому, чтобы 
посадочный аппарат “Ве-
неры-Д” сел в выбранный 
район планеты, в ИПМ 

Посадочный аппарат АМС 
“Венера-Д” с предваритель-
ной компоновкой размеще-
ния научной аппаратуры. 
Рисунок НПО им. С.А. Ла-
вочкина.
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РАН изучается возмож-
ность его спуска с орби-
ты искусственного спут-
ника Венеры.

На посадочном аппа-
рате будут установлены 
приборы:

– многоканальный ди-
одно-лазерный спектро-
метр (ИСКРА-В);

– газовый хромато-
граф-масс-спектрометр 
(XMC-П);

– активный гамма- и 
нейтронный спектро-
метр;

– мессбауэровский 
спектрометр;

– телевизионный ком-
плекс, включающий поса-
дочные камеры, стерео- 
и панорамные камеры, 
камеры высокого разре-
шения (до 0,1 мм);

– нефелометр и спек-
трометр размеров частиц 
для исследования микро-

физических свойств ча-
стиц и строения облаков 
(НЕФАС);

– волновой комплекс 
(“Гроза”), метеоком-
плекс, сейсмометр;

– устройство для забо-
ра грунта и атмосферных 
проб (ГЗУ).

Три эксперимента на-
целены на исследова-
ние проб атмосферы и 
грунта в герметическом 
отсеке посадочного ап-
парата АМС “Венера-Д” 
(ИСКРА-В, хромато-масс-
спектрометр, мессбауэ-
ровский спектрометр).

В качестве примера 
расскажем, как будет ра-
ботать один из значимых 
приборов – “ИСКРА-В” 
(И.И. Виноградов, О.И. Ко-
раблёв, ИКИ РАН). Он 
измеряет с большой точ-
ностью и высоким спек-
тральным разрешением 

(λ/Δλ = 107) содержание 
летучих и их изотопов – 
SO2, CO, CO2, OCS, H2O, 
D/H, 34S/33S/32S, 13C/12C, 
16O/17O/18O, очень важ-
ных для понимания про-
цессов происхождения 
и эволюции атмосферы, 
механизма исчезнове-
ния воды и образования 
серосодержащих соеди-
нений. Для измерения 
со столь высоким спек-
тральным разрешением 
важно обеспечить низ-
кое давление (50 мбар), 
чтобы линии поглоще-
ния были узкими. Но при-
ходится учитывать, что 
давление окружающего 
газа в нижней атмосфе-
ре очень высокое – до 
100 бар. Поэтому плот-
ный газ, забранный в 
кювету прибора, надо 
сделать очень разрежен-
ным, а после измерения 

Примеры ожидаемых спектров в эксперименте ИСКРА-В. Измерения выполняются в 
спектральных диапазонах двух лазеров: 7,2 мкм для изучения содержания SO2 (слева) 
и 4,82 мкм – СО, OSC, изотопов серы и углерода (справа). L – длина оптического пути в 
кювете, Р – давление, Т – температура, содержание газа дано в единицах ppm (1 ppm – 
одна миллионная доля). По данным Н.И. Игнатьева, ИКИ РАН.
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удалить его из кюветы, 
чтобы забрать следую-
щую порцию во время 
спуска. Проблема еще и 
в том, что линии излуче-
ния избранных изотопов 
очень слабые и их нелег-
ко зарегистрировать. Со-
временные оптические 
методы позволяют обес-
печить очень большую 
длину оптического пути 
(до 2 км) в кювете, преж-
де чем свет попадет в 
спектрометр. Для экс-
перимента подбираются 
несколько лазеров раз-
ных спектральных диа-
пазонов в соответствии 
с длинами волн линий га-
зов и изотопов, которые 
будут измеряться.

На орбитальном аппа-
рате будут установле-
ны приборы либо новые, 
никогда не использовав-
шиеся для исследования 
Венеры, либо летавшие 
ранее, но модернизиро-
ванные в соответствии с 
научными задачами “Ве-
неры-Д”. Это картирую-
щий УФ-спектрометр, 
миллиметровый радио-
метр, гетеродинный спек-
трометр со сверхвысо-
ким разрешением, ИК- и 
Фурье-спектрометр, кар-
тирующий спектрометр в 
ближнем ИК-диапазоне, 
камера с фильтрами от 
УФ-диапазона до ближ-
него инфракрасного, экс-
перимент по наблюдению 
звездных и солнечных за-
тмений. Эксперимент по 
двухчастотному радио-
просвечиванию, пред-
ложенный ФИРЭ РАН, 
подразумевает исполь-

зование орбитального 
аппарата и субспутника. 
При этом в качестве из-
лучателя предполагает-
ся использовать 70-м ра-
диоантенну на Земле, а 
сигнал принимается на 
борту (обычно поступа-
ют наоборот). Это на по-
рядок увеличивает мощ-
ность сигнала, что очень 
важно для проведения 
эксперимента.

В настоящее время 
проект АМС “Венера-Д” 
находится в стадии на-
учно-исследовательской 
разработки. Первона-
чально он был включен 
в Федеральную косми-
ческую программу Рос-
сии 2006–2015 гг. (ис-
ключен с 2014 года), и, 
вероятно, войдет в про-
грамму 2016–2025 гг. По 
классификации NASA, 
проект “Венера-Д” отно-
сится к классу флагман-
ских миссий (http://vfm.jpl.
nasa.gov). Научные за-
дачи миссии “Венера-Д” 
во многом пересекают-
ся с дорожной картой 
исследования Венеры, 
разработанной анали-
тической группой NASA 
VEXAG (Venus Exploration 
Analysis Group), а также 
с задачами американ-
ской венерианской кли-
матической миссии АМС 
“Venus Climate Mission”, 
рекомендованной к за-
пуску в 2021 г. Эта мис-
сия пока не финансиру-
ется из-за отсутствия 
средств.

В январе 2014 г. Пла-
нетным департаментом 
NASA (Planetary Depat-

ment) было решено при-
нять участие в проекте 
“Венера-Д”. Была созда-
на Объединенная рабо-
чая группа (The Venera-D 
IKI/Roscosmos – NASA 
Joint Science Definition 
Team) для определе-
ния возможной степе-
ни вовлечения NASA в 
проект “Венера-Д”: эле-
менты миссии, научные 
приборы. Рабочая группа 
должна была проанали-
зировать научные зада-
чи проекта и выработать 
соответствующие реко-
мендации. К середине 
2015 г. рабочая группа 
должна была подгото-
вить отчет о результатах 
работы для NASA, ИКИ 
РАН и Роскосмоса. К со-
жалению, работа группы 
была приостановлена в 
апреле 2014 г. из-за по-
литических санкций.

Подводя итог, под-
черкнем: имеются все ос-
нования надеяться, что в 
результате работы “Ве-
неры-Д” наши представ-
ления о процессах на 
этой удивительной пла-
нете и в ее атмосфере 
перейдут на качествен-
но новый уровень. Может 
быть, тогда мы сможем 
найти ответы по крайней 
мере на часть вопросов, 
поставленных в настоя-
щей статье, и понять, по-
чему Венера пошла по 
другому пути эволюции, 
нежели Земля. Важно и 
то, что миссия “Венера-Д” 
поможет Венере остать-
ся “русской планетой”.
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Информация

Солнце в августе – сентябре 2014 г. 

B.H. ИШКОВ
ИЗМИРАН

Пятнообразовательная ак-
тивность Солнца в рассмат-
риваемый период уверенно 
держалась на среднем уров-
не, но временами поднима-
лась до высокого, поэтому 
отдаляется время наступ-
ления максимума текущего 

24-го цикла. Число групп 
пятен на видимом диске 
Солнца менялось от 10 до 
4. Группы пятен преиму-
щественно были небольши-
ми и спокойными и лишь 
четыре – средними (300 < 
Sp < 500 м.д.п.), три из них 

образовались в Южном по-
лушарии. Всего же из 56 
групп солнечных пятен 21 
появилась в Северном по-
лушарии, то есть продол-
жается тенденция к увели-
чению их числа в Южном 
полушарии. Кривая роста 

Ход развития (61 месяц) текущего 24-го цикла солнечной активности среди всех досто-
верных (с 1849 г.) солнечных циклов. W* – сглаженные за 13 месяцев относительные 
числа солнечных пятен.
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сглаженных за год значе-
ний относительного числа 
пятен продолжает подъем к 
максимуму текущего цикла. 
Поэтому рост текущего цик-
ла (более 5,3 года) становит-
ся рекордным после 12-го 
цикла (5 лет). Текущие 
среднемесячные значения 
чисел Вольфа – Wавг. = 74,7 
и Wсент. = 87,6. Сглаженное 
значение относительного 
числа солнечных пятен в 
феврале и марте 2014 г. со-
ставило W* = 78,4 и 80,8 со-
ответственно.

В первой половине ав-
густа относительное число 
солнечных пятен держалось 
на среднем уровне, затем 
достигло высоких значе-
ний и лишь 15 августа вер-
нулось к среднему уровню, 

Солнце 24 августа 2014 г.: 
а) фотосфера в непрерыв-
ном спектре (λ = 4500 Å); 
б) в линии крайнего ульт-
рафиолета Не II (λ = 304 Å); 
в, г) в линии крайнего ульт-
рафиолета Fe XII (λ = 193 Å). 
Вспышка балла М5.9/2В 
видна слева на лимбе 
Солнца. Космические сол-
нечные обсерватории 
“SDO” и “STEREO-В” (http://
spaceweather.com).

Солнце 10 сентября 2014 г.: 
а) фотосфера в непрерыв-
ном спектре (λ = 4500 Å); б) 
в самой сильной водород-
ной линии Hα (λ = 6563 Å); 
в) в линии крайнего ульт-
рафиолета Не II (λ = 304 Å), 
в линии крайнего ультра-
фиолета Fe IX (λ = 131 Å). В 
центре диска видна вспыш-
ка балла Х1.6/2В. Космиче-
ская солнечная обсерва-
тория “SDO” (http://sdo.gsfc.
nasa.gov/data/).
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который продлился до кон-
ца месяца. Максимальное 
ежедневное значение отно-
сительных чисел солнечных 
пятен отмечено 1 и 2 авгу-
ста (W = 115), минималь-
ное – 10 августа (W = 43). 
В небольшой группе пятен 
Южного полушария, выхо-
дящей из-за восточного лим-
ба, 24 августа произошла 
солнечная вспышка рент-
геновского балла М5.9/2В. 
Средний уровень вспышеч-
ной активности держал-
ся 1, 21, 22 и 26 августа. 
В остальные дни вспышеч-
ная активность оставалась 

на низком уровне, лишь 12 
и 14 августа опустилась до 
очень низкого. Выбросы 
солнечных волокон (25 со-
бытий) состоялись 2, 3, 6, 
15 (2), 19, 22, 24 (2), 25 (2) 
и 29 августа. Коронографы 
космической обсерватории 
“SOHO” зарегистрировали 
137 корональных выбросов 
вещества разной интенсив-
ности, среди них один был 
типа “гало”, два – “частич-
ное гало III” (угол раствора 
180°–270°) и шесть – “ча-
стичное гало II” (угол рас-
твора 90°–180°). Межпла-
нетная ударная волна от 

выброса большого солнеч-
ного волокна 15 августа 
достигла 19 августа около-
земного космического про-
странства (SI) и вызвала 
6-часовую геомагнитную 
суббурю. Одна рекуррент-
ная и одна вновь образовав-
шаяся корональные дыры 
проходили по видимому 
диску Солнца, однако вы-
сокоскоростные потоки не 
вызвали в околоземном кос-
мическом пространстве зна-
чимых геомагнитных возму-
щений. Единственная малая 
магнитная буря 27 и 28 ав-
густа вызвана возмущением 

Вспышка балла М5.9/2В и выброс коронального вещества, произошедшие 24 ав-
густа 2014 г. Снимок получен в линиях крайнего ультрафиолета (λ = 131 Å,
171 Å, 304 Å). Космическая солнечная обсерватория “SDO”.
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от выброса большого волок-
на 22 августа. На средних 
широтах Земли в течение 
8 сут сохранялась возму-
щенная геомагнитная об-
становка. На геостационар-
ных орбитах очень высокий 
поток релятивистских элек-
тронов с энергиями больше 
2 МэВ зарегистрирован 30 и 
31 августа.

В сентябре пятнооб-
разовательная активность 
Солнца была в основном на 
среднем уровне, высокий 
уровень держался 6–13 и 
26–28 сентября. На видимом 
диске Солнца возникли от 5 
до 9 групп солнечных пятен, 
4 из которых были средне-
го размера. Максимальное 
число пятен наблюдалось 
26 сентября (W = 123), ми-
нимальное – 21 сентября 
(W = 43). Высокий уровень 

вспышечной активности 
зафиксирован 10 сентября 
(вспышка балла Х1.6/2В) и 
28 сентября (вспышка балла 
М5.6/2В). Первая вспышка 
произошла в центральной 
зоне видимого диска Солн-
ца в группе пятен Северно-
го полушария, вторая – Юж-
ного. Вспышки среднего 
балла отмечены 3, 6, 8, 11, 
14, 18, 23 и 27 сентября. Вы-
бросы солнечных волокон 
(16 событий) случились 2, 
11, 12 (2), 13, 18, 19 (3), 20 
(3), 23, 24 и 25 (2) сентяб-
ря. Коронографы космиче-
ской обсерватории “SOHO” 
зарегистрировали более 140 
корональных выбросов ве-
щества разной интенсивно-
сти, среди них – по два типа 
“гало” и “частичное гало 
III” (угол раствора 180°–
270°) и 10 – типа “частич-

ное гало II” (угол раствора 
90°–180°). В сентябре об-
разовались рекуррентная 
и две новые корональные 
дыры, но их геоэффектив-
ность оказалась незначи-
тельной. Зарегистрированы 
умеренная (12 сентября) и 
малая (24 сентября) маг-
нитные бури. В сентябре в 
течение 5 сут была возму-
щенная геомагнитная обста-
новка. На геостационарных 
орбитах очень высокие по-
токи релятивистских элек-
тронов с энергиями больше 
2 МэВ наблюдались 1, 5 и 
26–30 сентября.

Текущее состояние сол-
нечной активности и ее про-
гноз на русском языке мож-
но найти в Интернете (http://
www.izmiran.rn/services/
saf/). Страница обновляется 
каждый понедельник.

Информация

Завершение работы 
“Чибиса-М”

15 октября 2014 г. акаде-
мический ИСЗ “Чибис-М” 
массой 40 кг вошел в плот-
ные слои атмосферы в юж-
ной части Южной Америки 
на 15 310-м витке на высо-
те около 80 км и прекратил 
существование. 25 января 
2012 г. его запустили в авто-
номный полет космонавты с 
борта МКС из транспортно-
пускового контейнера гру-

зового корабля “Прогресс 
М-13М”. Космический ап-
парат вышел на орбиту вы-
сотой 500 км. “Чибис-М” 
превысил заявленный срок 
службы в 2,5 раза.

Это первый микроспут-
ник из серии, создаваемой 
Российской академией наук 
на базе универсальной плат-
формы, разработанной в 
СКБ космического приборо-
строения ИКИ РАН. В цели 
полета входило изучение 
молниевых разрядов из кос-
моса. На борту “Чибиса-М” 
впервые работала аппара-
тура, изучавшая высотные 
атмосферные грозовые раз-
ряды в широком диапазоне 
электромагнитного излуче-

ния (от радио- до гамма-диа-
пазона) и определявшая, как 
грозы влияют на состояние 
ионосферы и тем самым на 
космическую погоду около 
Земли (Земля и Вселенная, 
2013, № 4). За время рабо-
ты “Чибис-М” передал на 
Землю 24,8 Гбайта научных 
данных о том, что происхо-
дит в атмосфере и ионосфе-
ре Земли. Научные руково-
дители проекта – директор 
ИКИ академик Л.М. Зелё-
ный и заведующий секто-
ром взаимодействия радио-
волн с плазмой академик 
А.В. Гуревич.

Пресс-релиз ИКИ РАН,
16 октября 2014 г.
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