
Освоение Луны: от 

лабораторий до 

городов

М. Литвак (ИКИ РАН)
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Луна-2/Луна-3, 
12 сентября 1959/7 октября1959 г.
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История лунных 
исследований



стр. 5

Мотивация: Орбитальные исследования дали указание на возможные залежи
водяного льда в полярных областях

Water distribution in regolith 
according to M3 (USA) data from 

Chandrayan-1 (India)

Water distribution in regolith 
according to LPNS data from 

Lunar Prospector (NASA)

Possible ice depths according to data 
from Diviner onboard Lunar 

Reconnaissance Orbiter (NASA)

Detection of water vapor in Cabeus
during impact experiment «LCROSS»

(NASA)

OH/H2O

Н2О
Н2О

Н2О

Water distribution in regolith according to 
data from LEND (Russia) onboard Lunar 

Reconnaissance Orbiter (NASA)

Н2О

Observation of surface ice frost 
according to data from LAMP onboard 
Lunar Reconnaissance Orbiter (NASA)

Н2О

Н2О
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Index Latitude Longitude 𝛏 WEH (wt %)

1N 87.3° 64.3° 0.80±0.02 0.44±0.06

2N 86.2° 51.3° 0.82±0.02 0.40−0.05
+0.06

3N 80.3° 176.8° 0.82±0.03 0.40−0.08
+0.09

4N 85.5° 139.3° 0.82±0.02 0.39±0.05

5N 88.8° 116.3° 0.82±0.01 0.39±0.04

6N 84.5° 153.8° 0.83±0.02 0.37−0.06
+0.07

7N 78.0° -170.8° 0.83±0.03 0.36±0.09

Index Latitude Longitude 𝛏 WEH (wt %)

1S -84.5º -47.3º 0.77±0.02 0.54−0.06
+0.07

2S -88.0º 53.8º 0.78±0.01 0.51±0.04

3S -87.3º 1.8º 0.80±0.01 0.44±0.04

4S -84.8º 32.3º 0.83±0.02 0.37±0.05

5S -88.8º -107.3º 0.83±0.01 0.36±0.03

6S -77.8º 80.8º 0.84±0.04 0.34−0.10
+0.11

7S -83.6º 99.8º 0.84±0.03 0.34−0.07
+0.08

8S -82.9º 127.3º 0.84±0.03 0.34−0.06
+0.07

Современная карта распределения лунной воды в полярных областях
(по данным российского прибора ЛЕНД)

*

3S

4S

2S

6S

7S

8S
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Cabeus

Haworth, Shoemaker and Faustini

Распределение воды в районе некоторых вечно затемненных лунных
кратеров
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Сухой слой

Слой насыщенный льдом 

Возможно лед нужно искать на глубине: на будущих посадочных аппаратах 

требуется бурение!

Область вокруг кратера Cabeus
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Molecules in the interstellar medium and comets + and Moon

Н2О

Поиск летучих веществ на Луне
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Создание лунных Обсерваторий



page 11

Возврат к исследованиям поверхности (прежде всего 
полюсов) с помощью посадочных платформ и луноходов
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Зарубежные космические агентства активно 
готовятся к освоению Луны

НАСА MoonRise НАСА SLS

НАСА Resource Prospector

Индия Chandrayaan-2 

Англия Lunar Mission One 

Япония Smart Lander 

Китай Chang’e 5 

Аргентина Lunar Lander
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Основные положения российской лунной программы

1. В России должен быть создан арсенал необходимых средств дальней космонавтики для обеспечения
национальных интересов в освоении Луны и дальнего космоса. Это может быть выполнено в рамках
национальной Лунной программы.

2. Программа освоения Луны должна явиться продолжением исследований Солнечной системы
автоматическими космическими аппаратами в рамках ФКП и пилотируемой программы на базе российского
сегмента МКС.

3. Лунная программа России должна включать как пилотируемые, так и автоматические космические
комплексы.

4. Лунная программа должна объединить усилия всех профильных министерств и ведомств, отечественных
промышленных и научных центров, и также по ряду позиций может быть открыта для участия иностранных
партнеров.

5. В период действия подготовленной Федеральной космической программы 2016 – 2025 г. лунная часть ФКП
должна состоять из трех отдельных подпрограмм: реализация проектов, разработка новой техники и
создание новых технологий.

6. Программа будущего освоения Луны должна в максимальной степени использовать исследовательские
ресурсы МКС.

7. Лунная Программа не будет «долгостроем»: с промежутком в 3 – 4 года должен осуществляться
очередной проект, его результаты должны предъявляться обществу и руководству Российской Федерации.

8. Лунная Программа должна быть также нацелена на создание  и отработку пилотируемых экспедиций на 
Марс и для автоматических исследований объектов Солнечной системы.

9. При реализации Лунной Программы по ряду позиций необходимо развивать международное
сотрудничество при сохранении ведущей роли России, как возможность сокращения сроков реализации
проектов и уменьшения финансовых затрат.

10. Ответственность за реализацию Лунной Программы должна быть возложена на Роскосмос, а за
выполнение ее научной части – на РАН и ее институты.
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ЗАДАЧА_1: Изучение строения и эволюции Луны, исследование природной среды на
лунных полюсах, анализ состава лунного полярного реголита для выяснения условий
происхождения и эволюции Солнечной системы и также на предмет наличия в нем сложных
молекулярных соединений.

ЗАДАЧА_2: Исследование технологических проблем использования лунного вещества для
обеспечения радиационной защиты экипажей и аппаратуры, проблем защиты от
негативных эффектов лунной пыли, изучение технологий добычи и применения лунных
полезных ископаемых.

ЗАДАЧА_3: Разведка и закрепление за Россией одного – двух наиболее привлекательных 
плацдармов на Луне с высокими энергетическим и ресурсным потенциалами для 
обеспечения возможности создания на них в будущем Лунной базы. 

ЗАДАЧА_4: Проведение астрофизических наблюдений космических объектов, астероидов
и Солнца, и также мониторинга естественных и техногенных процессов на Земле.

ЗАДАЧА_5: Проведение отработок космической техники, решение медико-
биологических проблем межпланетных полетов, создание технологий применения лунных
ресурсов для полетов в дальний космос.

ЗАДАЧА_6: Восстановление и развитие отечественного космического потенциала освоения
дальнего космоса для гарантированной защиты национальных интересов России за
пределами околоземных орбит.

ЗАДАЧА_7: Стимулирование инновационного развития ракетно-космической отрасли
на основе реализации конкретных проектов освоения

ЗАДАЧА_8: Привлечение в космическую отрасль российской талантливой молодежи для
решения амбициозных и значимых задач.
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Кроме Земли, в Солнечной системе
только на Луне и на Марсе возможно
продолжительное пребывание людей.

Условия на Меркурии, Венере и на
других небесных телах Солнечной системы
за орбитой Марса таковы, что
обеспечение жизнедеятельности людей на
их поверхности в обозримом будущем
практически невозможно.

Поэтому в XXI веке только Луна и Марс
будут рассматриваться, как цели
освоения космоса человеком, как
практически достижимые рубежи
экспансии человечества в космос.

Уже в первой половине XXI века
развернется соперничество
космических держав за обладание
наиболее привлекательными лунными
плацдармами для создания будущих
исследовательских станций.



Национальная программа освоения Луны

Освоение Луны российскими исследователями должно происходить, как постепенное
расширение инфраструктуры на предварительно разведанном плацдарме с благоприятными
условиями освещенности, связи с Землей и с наличием лунных природных ресурсов.

Лунная Программа начнет реализовываться со следующей последовательностью этапов:

(I) Разведка и посадка  (II) Создание Полигона  (III) Строительство Базы
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Проекты и исследования Решаемые ЗАДАЧИ и ожидаемые 
результаты

ЭТАП I: ЛУНА-АВТОМАТЫ

Технологическая посадка автоматического
аппарата «Луна-25» и высокоточная
посадка автоматического аппарата «Луна-
27» в район будущего строительства лунной
базы в окрестности Южного полюса,
изучение реголита и физических условий в
полярном районе.

Орбитальные исследования Луны,
экзосферы и окололунного пространства с
борта автоматического аппарата «Луна-
26», выбор района строительства Лунной
базы.

Доставка для исследований на Земле
лунного полярного реголита с летучими
соединениями из района строительства
Лунной базы в рамках проекта с
автоматическим аппаратом «Луна-28».

Будет изучен состав и физико-химические
свойства образцов (десятки граммов)
полярного реголита с водяным льдом и
другими летучими соединениями (на Луне и
в наземных исследовательских центрах.

Будет сделан выбор и начнется освоение
наиболее перспективного района в области
Южного полюса Луны для будущего
развертывания на нем Лунной базы.

Будут восстановлены прежние и созданы
новые технологии и космические комплексы
для автоматических перелетов по трассе
Земля-Луна-Земля и исследований на
поверхности Луны, будет создана наземная
инфраструктура для обеспечения лунных
проектов.

C чего начать? Российская программа автоматических миссий
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Possible ESA Contribution       

Luna-26
(Luna-Resurs-Orbiter)

Global orbital studies of 
the Moon

Luna-27
(Luna-Resurs_Lander)
Studies of South Pole 

regolith and exosphere
(2200/810 kg)

Luna-28
(Luna-Grunt)

Cryogenic samples return 
from South pole

(3000 kg)

February 18, 2014

Luna-25 
(Luna-Glob)

Technology of polar soft 
landing, study of Lunar 

South pole
(1450/530 kg)

Luna-29
(Luna-Resource-2)
Lunohod mission

(3000 kg)

2018-19

2020

2021

2024
1976

Luna-24

High accuracy landing

Cryogenic Drilling

Scientific Instruments

Joint
Mission
LPSR

Ground
Segment

PILOT-D

C чего начать? Российская программа автоматических миссий
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Луна - 25
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Coздание форпоста на лунной поверхности – Лунный полигон

Проекты и исследования Решаемые ЗАДАЧИ и ожидаемые 
результаты

ЭТАП II: ЛУНА-ПОЛИГОН

Проекты с использованием перспективного
пилотируемого корабля ПТК-НП для
пилотируемых экспедиций в окололунном
космическом пространстве.

Проекты с многоразовыми автоматическими
аппаратами на орбите и на поверхности
Луны, которые будут взаимодействовать с
пилотируемыми аппаратами на окололунной
орбите.

Проекты с автоматическими аппаратами на
поверхности Луны для создания элементов
инфраструктуры Лунного Полигона и
доставки на Землю значительного
количества лунного вещества.

Будут проведены испытания и отработки
пилотируемого автономного полета в
окололунном космическом пространстве.

Будет проведена отработка совместных
операций пилотируемого и автоматических
аппаратов в окололунном космическом
пространстве.

В наземных исследовательских центрах
будут проведены научные и
технологические эксперименты с десятками
килограммов образцов лунного реголита для
детального изучения его состава, физико-
химических и инженерных свойств.

Будут созданы первые элементы
инфраструктуры Лунного полигона.
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Coздание форпоста на лунной поверхности – Лунный полигон

Проекты с использованием 
перспективного пилотируемого 
корабля ПТК-НП для пилотируемых 
экспедиций в окололунном 
космическом пространстве.

Проекты с многоразовыми 
автоматическими аппаратами на 
орбите и на поверхности Луны, 
которые будут взаимодействовать с 
пилотируемыми аппаратами на 
окололунной орбите.

Проекты с автоматическими 
аппаратами на поверхности Луны для 
создания элементов инфраструктуры 
Лунного Полигона и доставки на 
Землю значительного количества 
лунного вещества.
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Пилотируемый транспортный корабль нового

поколения

ПТК-НП с разгонным блоком. Корабль для доставки экипажа на

окололунную орбиту и обратно.

Масса на околоземной орбите, т до 90 

Масса корабля на окололунной орбите, т до 20

Экипаж, чел до 4

Время перелёта к Луне, сут до 5

Время перелёта с околоземной на

окололунную орбиту, сут
до 5

Полезный груз, кг до100

Длительность автономного полёта, сут до 14

ПТК-НП Разгонный блок
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Coздание форпоста на лунной поверхности – Лунный полигон
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Для реализации проекта
«Луна-Орбита» предложено
четыре сценария, включающие
проекты с использованием
одного или двух автоматических
луноходов.

Экипаж ПТК-Л обеспечивает
дозаправку взлетно-посадочного
автоматического аппарата,
управление луноходами на
поверхности Луны, перегрузку и
предварительный отбор
образцов лунного грунта для
возврата на Землю.

Coздание форпоста на лунной поверхности – Лунный полигон
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Проект «Луна-Орбита» основан на
взаимодействии на окололунной орбите
трех космических аппаратов
- Пилотируемого Транспортного
Корабля ПТК-Л,

- Грузового Транспортного Корабля
ГТК-Л

в составе Орбитального Модуля ОМ на
окололунной орбите и
- Многоразового Лунного Автоматического
Корабля (МЛАК) «Корвет».

В течение одной экспедиции МЛАК
«Корвет» совершает 3 – 5 посадок на
Луну, проводит исследования и
доставляет на борт ПТК-Л образцы
лунного грунта из различных
районов Луны для доставки на Землю.

Экипаж ПТК-Л обеспечивает его
дозаправку, перегрузку и
предварительный отбор образцов для
возврата на Землю.

МЛАК «Корвет»

Coздание форпоста на лунной поверхности – Лунный полигон
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Проекты и исследования Решаемые ЗАДАЧИ и ожидаемые 
результаты

ЭТАП III: ЛУНА-ЭКСПЕДИЦИЯ

Экспедиции посещения космонавтами
района размещения Лунной Базы и
развертывание первых элементов ее
космической инфраструктуры.

Начало развертывания и эксплуатации
элементов Лунной Астрофизической
Обсерватории и Станции мониторинга
Земли.

Создание стендов для отработки
технологий использования лунного
вещества для создания лунной космической
инфраструктуры.

Будет проведена совместная отработка
пилотируемого лунного орбитального и
посадочного аппаратов, мобильных средств
и устройств лунной космической
инфраструктуры.

Начнутся регулярные астрономические
наблюдения космического пространства и
Солнца с поверхности Луны, и также
непрерывный мониторинг природных и
технологических процессов на Земле.

Начнется создание первых элементов
лунной космической инфраструктуры из
лунного вещества, возникнут первые
элементы Российской Лунной Базы

Где и как строить лунную базу?
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В XXI веке космические
державы отправятся на Луну для
выяснения возможностей ее
практического использования.
Космические державы будут
закреплять за собой
национальные плацдармы в
наиболее удобных районах Луны.
Впоследствии на них будут
создаваться лунные базы и будет
развертываться инфраструктура
для освоения Луны.

Лунные плацдармы будут
выбираться из условий
максимально продолжительной
освещенности и наличия в их
непосредственной окрестности
залежей водяного льда.

План размещения лунной базы США на склоне южного
полярного кратера Shackleton (интенсивность серого цвета
отмечает продолжительность периода освещенности в % от
лунных суток

Где и как строить лунную базу?
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Лунная

база

Автоматический аппарат

для доставки лунного

грунта

Ядерная

энергоустановка

Автоматическая

станция

на поверхности Луны

Научно-

исследовательский

модуль

Транспортный

луноход

Лунный

взлётно-посадочный

комплекс

Шлюзовой

модуль

Командно-жилой

модуль

Складской

модуль

Производственно-

ремонтный модуль

Зона для

подъезда лунохода

Посадка ПК

с модулем лунной

базы

Пилотируемый

луноходПосадочный

комплекс и

ПЛХ

Лунный

посадочный

комплекс

Лунная инфраструктура

(III этап программы)

Модуль производства

ракетного топлива

Лунная

орбитальная

станция

Транспортировка на транспортном

луноходе модулей лунной базы

Группировка космических аппаратов

связи, навигации, исследования природных

ресурсов Луны
Многоразовый

межорбитальный буксир

Масса лунной базы, т до 100

Масса одного модуля базы, т до 10

Суммарный объём базы, м³ 350

Количество модулей До 12

Экипаж, чел. 3 - 6
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В СССР были созданы прототипы лунной
инфраструктуры для применения в
будущей Российской лунной базе (из
материалов чл.-корр. РАН И.В. Бармина)

Проект герметичного пилотируемого лунохода 
(материалы чл.-корр. РАН И.В. Бармина)
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Продолжительное пребывание и работа 

космонавтов на лунной поверхности.

Использование 3D технологий для 

создания элементов конструкции из 

лунного материала
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Международное сотрудничество в лунной программе 

Scenario 2a:  Small Building Blocks First (+ Advanced ECLSS 
Module Early)

2020 20302025

EM-2

Human Lunar Lander
(SLS Cargo Launch)

ARCM

2022

Dedicated Logistics

Lunar Surface 
Elements

Crew 
Transportation

Habitation

2021 2023 2024 20272026 2028 2029

EM-3 EM-4 EM-5

EM-6

EM-7 EM-8

CTV-3 CTV-4

Building Block 
Node
co-manifested
with Orion

Robotic Lunar Lander
(Co-manifest on EM-5)

Robotic Lunar Lander
(Co-manifest on EM-7)

Humans 
to Lunar
Surface

Building Block 
Small
Hab
co-manifested
with Orion

CTV-1 CTV-2

Notional, to be derived.

30 days 45 days 60 days 75 days

(Rev. 150408)

90 days 120 days 180 days 300 days

CTV-5

Pre-emplaced elements to the Surface 
(Heavy Lift)

Crew Stay at Habitation

Adv ECLSS Module 
to ISS in 2020 (EELV)

40 kW SEP Module
to retrieve ECLSS 
Module (EELV)

Move ECLSS Module to cis-lunar

Habitat Enhancement (20t) and In-space 
Propulsion Module -150 kW SEP (20t) 
(SLS Cargo Launch)
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RSC Energia Assessment Summary

RSCE Conclusions

• Based on existing/developing Russian ISS 
Modules such as Node Module and 
Science Power Module and provide their 
modifications for use in cis-lunar space

• Possibility to develop dedicated habitat, 
airlock and node modules as key cis-
lunar infrastructure elements to meet all 
the potential requirements

• ISS Science Power Module Key Features

- Launch Mass ~21t

- 92 m3 Pressurized Volume

- Up to 23 m3 science/cargo volume

- Up to 52 kW Power
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Международное сотрудничество в лунной программе 
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Базовые понятия

Get there

Communicate
Operate

Move

Robots

Humans

Survive

Users


