
Satpush system: 
the usage of extraterrestrial 
potential and kinetic energy supply 
for space launches

ABSTRACT I The article examines how to utilize 
free supply of extraterrestrial material poten-
tial energy, its conversion into kinetic energy 
and transfer to ground launched space crafts. 
Satpush technology which is considered as the 
subject of the research accelerates air crafts to 
the first cosmic velocity, letting them after being 
launched from the ground by suborbital launch-
ers speed up due to the pressure of artificially 
created flows of lunar and asteroid material 
without any use of onboard propellant supply. 
Payload mass increases multiple times as a 
result. The research is aimed to create a system 
which could use external supply of mechanical 
energy for affordable access to space.
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Система Satpush: 
использование внеземных запасов 
потенциальной и кинетической 
энергий для космических запусков

АННОТАЦИЯ I Работа посвящена проблеме утилизации 
даровых запасов потенциальной энергии внеземного 
вещества – преобразованию ее в кинетическую энергию 
и передачу космическим аппаратам, стартующим с 
Земли. Предметом исследования является технология 
Satpush – технология ускорения до первой космической 
скорости летательных аппаратов, запускаемых с Земли 
суборбитальными ракетами и ускоряемых в последующем 
за счет силы давления искусственно создаваемых потоков 
лунного или астероидного вещества без использования 
бортовых запасов ракетного топлива, с многократно 
увеличенной в результате массой полезного груза. Целью 
работы является конструирование системы использования 
внешних запасов механической энергии для малозатратного 
доступа к космосу.
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ВВЕДЕНИЕ
Ракета открыла дорогу в космос, но 

возможности ракеты на химическом 
топливе ограниченны, и необходимо 
искать ей замену. Недостатки ракет-
ного транспорта отмечают многие 
исследователи проблемы сокраще-
ния затрат на доступ в космос.

Вот описание ситуации акаде-
миком А. Коротеевым: «Мы име-
ем сегодня неэкономичные транс-
портные средства. Представьте, из 
каждых 100 тонн, улетающих с Зем-
ли, в полезную нагрузку в лучшем 
случае превращается три процента. 
Это для всех современных ракет. 
Все остальное выбрасывается в виде 
сгоревшего топлива… Космонавти-
ка сегодня испытывает состояние, 
близкое к тому, в котором авиа-
ция оказалась после Второй миро-
вой войны, когда стало ясно, что с 
поршневыми двигателями уже не-
возможно… иметь экономически 
выгодную авиацию. Тогда… в авиа-
ции произошел скачок, и от порш-
невых двигателей перешли к реак-
тивным. Примерно та же ситуация 
сейчас в космической технике» [1].

Космонавт-испытатель С. Кричев-
ский характеризует современное 
состояние ракетно-космического 
транспорта так: «С научной точ-
ки зрения космическая ракета – это 
огромный "паровоз" с КПД всего один-
три процента, остальная же часть 
стартовой массы превращается в от-
ходы, продолжая создавать пробле-
мы для окружающей среды. Безаль-
тернативный, чисто ракетный этап в 
развитии космической деятельности 
подходит к концу. А что придет ему 
на смену, зависит от нас. Надеюсь, 
совершенно новые технологии, кото-
рые изменят… ситуацию» [2].

Космическая транспортная 
система Orion

Проект пилотируемого ядерно-им-
пульсного космического корабля 
Orion, который разрабатывался в США 

в 1950-60-х годах [3, 4, 5] – это не что 
иное как попытка решить проблему 
низкой эффективности ракет на хи-
мическом топливе.

В основу работы двигателя кораб-
ля положено использование энер-
гии ядерного взрыва для испарения 
порций рабочего вещества и полу-
чения ускоряющей тяги в резуль-
тате отражения кормовым экраном 
(отражающей плитой) ударной вол-
ны из потока плазмы (рис. 1). Из кос-
мического корабля в направлении, 
противоположном полету, с неболь-
шими интервалами выбрасываются 
ядерные заряды и взрываются на 
небольшом расстоянии от аппара-
та. Массивная отражающая плита 
принимает на себя импульс и пе-
редает его кораблю через систему 
амортизаторов для пилотируемых 
версий или без амортизаторов для 
беспилотных версий. Перед каж-
дым взрывом отражающая тяговая 
плита при помощи разбрызгиваю-
щего устройства покрывается гра-
фитовой смазкой в качестве защит-
ного абляционного покрытия. 

Устойчивость отражающей тяговой 
плиты корабля была подтверждена 
не только расчетами, но и экспери-
ментами на моделях, приводимых в 
движение взрывами зарядов химиче-
ской взрывчатки и взрывами термо-
ядерных зарядов – покрытые графи-
том стальные сферы, размещенные в 
девяти метрах от эпицентра взрыва, 
остались неповрежденными. 

Разгонять космические корабли 
с помощью маломощных ядерных 
взрывов предложили американские 
физики Станислав Улам и Корнелиус 
Эверетт в 1955 году.

Экономические показатели систе-
мы Orion были настолько хороши, 
что Луна, Марс, спутники Юпитера 
могли быть освоены еще в прошлом 
веке. Экологические же показатели, 
наоборот, были настолько отрица-
тельными, что это привело к закры-
тию проекта в 1965 году в связи с его 
противоречием международному 
соглашению 1963 года о запрете всех 
ядерных взрывов, за исключением 
подземных.

Недостатки ракетного 
транспорта отмечают 
многие исследователи 
проблемы сокращения 
затрат на доступ 
в космос

В основу работы 
двигателя корабля 
Orion положено 
использование 
энергии ядерного 
взрыва для испарения 
порций рабочего 
вещества и получения 
ускоряющей тяги 
в результате 
отражения кормовым 
экраном ударной 
волны из потока 
плазмы (рис. 1)
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Космическая 
транспортная система 
Satpush

Отказ от реализации проекта 
Orion произошел по причине осо-
знания международным сообще-
ством экологической опасности 
использования ядерных взрывных 
устройств на Земле и в околозем-
ном пространстве. Таким образом, 
развитие космонавтики ограничи-
лось ракетами на химическом топ-
ливе, которые достигли потолка 
совершенствования и на пределе 
возможностей обеспечивают вывод 
КА из гравитационного колодца 
Земли. Это определило длитель-
ную стагнацию космонавтики. 
Есть ли иные способы выбраться из 
гравитационной ямы Земли?

Ракета как средство доставки и 
передвижения людей и грузов в 
космосе имеет принципиальное 

ограничение – она не использует 
внешние вещественные и энергети-
ческие ресурсы, а ее запасы топли-
ва ограниченны. В энергетическом 
аспекте ракета подобна галере и на 
длинных дистанциях проигрывает 
парусным судам, использующим 
даровые внешние ресурсы кине-
тической энергии. Имеются ли в 
космосе аналоги ветра, которые 
обеспечили бы независимость КА 
от неэффективных химических и 
опасных ядерных источников энер-
гии? Теоретическая космонавтика 
давно изучает эту проблему и обна-
ружила несколько решений по ис-
пользованию даровых запасов ме-
ханической энергии околоземного 
и дальнего космоса. 

В работе [6] описан проект изме-
нения орбиты одного из астерои-
дов за счет образования на его пути 
«облака» измельченного материа-
ла (реголита) другого астероида.

В работе [7] рассмотрен способ 
управления траекториями КА, на-
ходящихся на средних околозем-

В энергетическом 
аспекте ракета 
подобна галере и на 
длинных дистанциях 
проигрывает парусным 
судам, использующим 
даровые внешние 
ресурсы кинетической 
энергии

1 – взрыв ядерного 
заряда пониженной 
мощности 
(эквивалент 100 т 
ТНТ);

2 –  отражающая 
плита с абляционным 
покрытием;

3 – амортизатор;

4 – хранилище 
ядерных зарядов 
с подающим 
устройством. Общее 
количество зарядов – 
до 900 штук;

5 – полезная нагрузка

Проект Orion. Ускорение космического корабля серией ядерных взрывов низкой мощностиРис. 1
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ных орбитах при помощи давления, 
создаваемого потоками лунной пыли. 
Пыль в контейнерах выбрасывается из 
сферы притяжения Луны при помо-
щи электромагнитных ускорителей, 
а затем рассеивается вдоль траекто-
рии движения к Земле. В районе пе-
ригея пылевое облако максимально 
увеличивает кинетическую энергию, 
которая утилизируется посредством 
воздействия на абляционные экраны 
ускоряемых КА. 

Оба способа ускорения космических 
объектов, описанные в [6] и [7], ана-
логичны, по сути, способу ускорения 
корабля Orion: гиперзвуковой по-
ток вещества оказывает давление на 
объект и ускоряет его в заданном на-
правлении. Вместе с тем это воздей-
ствие осуществляется относительно 
внеземных объектов и не может при-
меняться для запуска в космос, как в 
системе Orion.

В работе [8] предложен способ приме-
нения гиперзвукового потока вещества 
для ускорения суборбитального КА до 
орбитальной скорости (рис. 2), то есть 
дается решение проблемы запуска КА 
с Земли за счет даровых внеземных 
ресурсов. Ускоряемый КА освобожден 
от запасов химического или ядерного 
топлива, что обеспечивает увеличе-
ние массы полезного груза на один 
порядок и соответственно, сокраща-
ет удельную стоимость запуска. Для 
запуска КА необходимо применять 
вспомогательную ракету-носитель 
(РН), но ее роль ограничивается подъ-
емом КА на высоту 110-120 км в зону 
перигея ускоряющего потока. Отсут-
ствуют и существенные затраты на со-
здание ускоряющего потока вещества 
в связи с тем, что кинетическая энер-
гия потока создается за счет дарового 
запаса потенциальной энергии при 
сбросе внеземного вещества в грави-
тационный колодец Земли. Затраты 
энергии на сброс вещества составля-
ют около пяти процентов при исполь-
зовании лунного сырья и десятые и 
сотые доли процента при использо-
вании сырья некоторых околоземных 
астероидов.

Проект, изложенный в работе [8], ос-
нован на описании группы изобрете-
ний в патенте RU2385275, где рассмо-
трены различные способы ускорения 

КА и на основе работы [9] обоснована 
возможность разгона КА не только 
попутными потоками, но и встреч-
ными. Космическая транспортная 
система (КТС) на основе встречных 
потоков весьма перспективна, так 
как обеспечивает разгон КА до скоро-
сти, в несколько раз превышающей 
скорость встречного потока. К при-
меру, при наличии базы на одном 
из спутников Юпитера возможен 
разгон КА до 200 км/с, что актуально 
при создании системы защиты Зем-
ли от астероидной угрозы. Вместе с 
тем по причине простоты и низкой 
стоимости операций по разгону КА 
попутным потоком эта технология 
заслуживает более детального рассмо-
трения и развития.

Satpush – рабочее название КТС с раз-
гоном КА попутным гиперзвуковым 
потоком (от слов satellite – спутник 
и push – толчок, давление, удар, на-
пор). Таким образом, проект Satpush 
– это концепция космического кораб-
ля, аналога Orion, движущей силой 
которого вместо ядерных взрывов бу-
дут удары – регулярные толчки пор-
ций вещества, извлеченного из Луны, 
астероидов или полученного из иных 
недорогих источников, в том числе 
орбитальных накопителей атмосфер-
ных газов (Земли, Марса, Венеры), и 
разогнанного за счет превращения 
собственной потенциальной энергии 
в кинетическую при сбросе в грави-
тационный колодец Земли. Реализа-
ция такого варианта проекта Orion не 
ограничивается действующими меж-
дународными соглашениями.

Суть проекта Satpush в  том, что 
удары порций вещества очень низ-
кой плотности, порядка 0,1–1  кг/м³, 
в  абляционную плиту на  корме ко-
рабля не  оказывают разрушительно-
го воздействия и  при этом создают 
значительную силу, которая способ-
на разогнать корабль до орбитальных 
скоростей. Оказываемое на  плиту 
давление в  начале разгона состав-
ляет 120–1200  бар. При скорости тол-
кающих порций вещества, или пу-
шеров (от  слова pusher  – толкатель), 
около 11  км/с корабль разгоняется 
до  8–9  км/с. При этом суммарная 
масса пушеров (для случая идеально 
упругого отражения потока вещества) 

Проект Satpush – это 
концепция космического 
корабля – аналога Orion. 
Его суть заключается 
в том, что удары порций 
вещества очень низкой 
плотности, порядка 
0,1–1 кг/м 3 в абляционную 
плиту на корме 
корабля не оказывают 
разрушительного 
воздействия и при этом 
создают значительную 
силу, которая способна 
разогнать корабль 
до орбитальных 
скоростей.

Для разгона корабля 
используется кортеж 
пушеров, которые могут 
изготовляться из 
недорогих мезопористых 
материалов и простейших 
видов кремниевого 
аэрогеля.
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составляет 80 % массы разгоняе-
мого корабля. Потоки из после-
довательности пушеров созда-
ются кортежами КА из бортовых 
запасов внеземного вещества. 
Формирование таких запасов 
наиболее выгодно за  счет лун-
ных ресурсов (рис. 3) в случае ис-
пользования технологии Sattrap 
(рис.  4), сокращающей затра-
ты на  экспорт лунного сырья 
до 390 долл/кг [11]. Последующее 
развертывание системы Sattrap 
дополнительно сокращает за-
траты на один порядок.

Пушер  – объект низкой плот-
ности. Пушеры могут изготов-
ляться из  недорогих мезопори-
стых материалов и простейших 
видов кремниевого аэрогеля  – 
хрупкость аэрогеля в  условиях 
невесомости и  другие недо-
статки не  являются фактором, 

препятствующим применению 
пушеров. При этом могут ис-
пользоваться не  цельные блоки 
высокопористого материала, 
а  тонкопленочные мешки, за-
полненные порошками аэроге-
ля, что упрощает производство. 
Надувные баллоны с  аэрозолем 
из  мелкодисперсного материа-
ла в  качестве основного напол-
нителя также перспективны для 
изготовления пушеров. Удоб-
ным конструкционным матери-
алом могут стать замороженные 
пены высокой кратности из  во-
дных растворов. Пушеры могут 
формироваться непосредствен-
но перед применением в  виде 
облака из  капель и  микрокри-
сталлов водных растворов и дру-
гих жидкостей, например жид-
кого азота и  твердой двуокиси 
углерода. Устройство формиро-

вания таких капельных образо-
ваний известно  – это генератор 
потока монодисперсных капель 
жидкости для космических хо-
лодильников-излучателей [10].

Для разгона корабля исполь-
зуется кортеж пушеров – после-
довательность объектов, движу-
щихся по единой траектории 
или в пределах заданного кори-
дора. До момента столкновения 
с кораблем пушер находится в 
сцепке с КА-носителем. Отде-
ление пушера от КА-носителя 
происходит за несколько секунд 
до столкновения с кораблем. Ка-
пельно-пылевой пушер (как об-
лако частиц вещества) создается 
за несколько секунд до столк-
новения, при этом часть веще-
ства, не вступившего в контакт, 
улавливается вспомогательным 
КА и используется повторно. Ча-

1 – пушер, в виде потока 
капель жидкости 
(гидропушер);
2 – генератор капель;
3 – гидросборник;
4 – КА с запасом рабочего 
тела для генератора капель. 
Общее число группировки 
КА составляет 80 штук 
для варианта прироста 
скорости 100 м/с на каждое 
столкновение с пушером; 
5 – летательный аппарат, 
ускоряемый потоком 
пушеров;
6 – многоразовая 
суборбитальная ракета-
носитель

Проект Satpush. Ускорение космического корабля дискретным гиперзвуковым потоком 
внеземного вещества (высота 120 км)Рис. 2
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сти пластин из мезопористого 
материала, не столкнувшиеся 
с тяговой плитой корабля, так-
же утилизируются.

В следующем десятилетии 
начнутся операции по разра-
ботке ресурсов астероидов и 
Луны. Planetary Resource, Deep 
Space, Moon Express, Shackleton 
Energy, Luxembourg, ESA и 
NASA – организации, которые 
ведут подготовку к коммер-
ческой добыче внеземных ре-
сурсов. Часть вещества будет 
доставляться в околоземное 
пространство на орбитальные 
станции. В основном это будут 
поставки ракетного топлива, 
произведенного из воды асте-
роидов и Луны.

Вместе с  тем современная 
концепция использования 
внеземных ресурсов воды 
для производства ракетного 
топлива иррациональна. За-
пас энергии водородно-кис-
лородного ракетного топли-
ва – 13 МДж/кг, что требует для 
его получения из  воды затрат 

порядка 30  МДж/кг.  Вместе 
с  тем при сбросе капсул с  топ-
ливом на низкие околоземные 
орбиты (НОО) груз в  перигее 
разгоняется: до  скорости око-
ло 11  км/с при сбросе с  Луны 
и  до  12–14  км/с при сбросе 
с  околоземных астероидов. Его 
даровая кинетическая энер-
гия составляет соответственно 
61  МДж/кг и  72–98  МДж/кг.  Та-
ким образом, от  50  до  67 % 
энергии придется бесполезно 
рассеивать при торможении 
капсул с  грузом в  атмосфере, 
не считая избыточных затрат 
на  производство ракетного 
топлива из воды.

Инновационная система 
Satpush позволяет использо-
вать теряемую кинетическую 
энергию. За счет этой даровой 
энергии КТС Satpush способна 
выводить грузы с Земли на ор-
биту с минимальным исполь-
зованием ракеты для разгона 
груза. Сообщение скорости 
грузу за  счет ракеты сокра-
щается в  пять  раз, что увели-

Траектории подачи лунного сырья для вывода суборбитальных летательных аппаратов на НООРис. 3

1 – аккумуляция лунной воды и реголита 
в орбитальном коллекторе системы 
Sattrap, производство ракетного топ-
лива из реголита;
2 – перенос воды и топлива в межорби-
тальный буксир, старт буксира и выход 
на переходную орбиту;
3 – коррекция траектории полета бук-
сира и переход на высокоэллиптическую 
околоземную орбиту;
4 – старт многоразовой суборбиталь-
ной ракеты-носителя (МСРН) и подъем 
летательного аппарата на высоту 
120 км;
5 – отделение от буксира КА с запа-
сами воды и генераторами потока 
капель, рассредоточение и создание 
кортежа КА, разгон гидропушерами 
летательного аппарата до орбиталь-
ной скорости, сосредоточение КА 
и стыковка с буксиром;
6 – посадка МСРН;
7 – коррекция траектории полета бук-
сира и переход на высокоэллиптическую 
окололунную орбиту;
8 – стыковка с орбитальным коллекто-
ром системы Sattrap и загрузка новой 
порции воды и топлива для буксира
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чивает грузоподъемность типовой 
ракеты в  16  раз (с  3 % до  50 %) при 
уменьшенной в  полтора раза стои-
мости запуска. В  результате удель-
ная стоимость запуска сокращается 
в  24  раза. Для многоразовых ракет 
удельная стоимость запуска сокра-
щается на два-три порядка.

Основные результаты, 
выводы и рекомендации

1. В настоящей статье рассмотрена 
логистика доставки грузов с малых 
небесных тел и спутников планет 
на Землю с точки зрения устране-
ния потерь кинетической энергии 
грузов, ее эффективной утилизации 
и применения  для вывода новых 
грузов с Земли в космос, устранения 
избыточных и лишних энергетиче-
ских операций на базе достигнутого 
научно-технического уровня. 

2. Проведен анализ технического 
базиса космических грузоперевозок, 

на основе которого предложена кон-
цептуально новая система доставки 
грузов в космос – КТС Satpush.

3. Показано, что для реализации 
КТС Satpush не требуется разработка 
принципиально новых устройств и 
технологий – необходима в основ-
ном интеграция и адаптация извест-
ных и апробированных технических 
решений, таких как абляционная 
термозащита космических аппара-
тов – прототип буферной плиты, вос-
принимающей давление гиперзву-
кового потока, система генерации 
потока капель жидкости в условиях 
орбитального полета – прототип ге-
нератора пушеров низкой плотности, 
система высокоточного наведения 
суборбитальных ракет на искусствен-
ные спутники – прототип системы 
выведения суборбитального аппарата 
в точку встречи с орбитальным корте-
жем из генераторов пушеров.

4. Разработанные технологии ре-
шают практически важную задачу 
создания концепции КТС, которая 
многократно понижает стоимость 
доступа к космосу за счет внеземных 

Технология экспорта сырья с Луны на окололунную орбитуРис. 4

1 – самодвижущийся 
комплекс 
с агрегатами 
сборки, обогащения 
и метания 
порций сырья 
в точку встречи 
с орбитальным 
коллектором;
2 – часть 
орбитального 
коллектора – 
межорбитальный 
буксир;
3 – часть 
орбитального 
коллектора – 
контейнер-ловушка 
с реголитом;
4 – порции сырья 
(водяной лед и/или 
гранулированный 
реголит) в точке 
перехвата 
коллектором;
5 – зона накопления 
порций сырья внутри 
контейнера-ловушки
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ресурсов. Исследование показало, 
что при использовании ранее разра-
ботанной и апробированной в США 
технологии ускорения летательного 
аппарата (проект Orion) ударными 
волнами от серии малых ядерных 
взрывов возможен разгон косми-
ческих аппаратов за счет ударного 
воздействия пушеров – порций вне-
земного вещества. Получение и до-
ставка этих порций требует незна-
чительных затрат при разработке 
ресурсов некоторых групп околозем-
ных астероидов и/или  Луны в слу-
чае использования транспортной 
технологии Sattrap.

5. КТС Satpush, в отличие от КТС 
Orion с импульсным ядерным дви-
гателем, не имеет нижнего пре-
дела своей массы, что позволяет 
запускать летательные аппараты с 
минимальной массой в пределах 
10–100 кг и расширяет область при-
менения КТС.

6. КТС Satpush имеет верхний пре-
дел массы, определяемый 35–40 % 
стартовой массы ракет космического 
назначения. Это позволяет создать 
КТС сверхтяжелого класса на базе ра-
кет-носителей среднего класса с  гру-
зоподъемностью от 5 до 20 т. К приме-
ру, суборбитальная ракета на  основе 
РН типа «Протон» способна достав-
лять в  зону орбитального потока пу-
шеров аппараты с  максимальной 
массой до  250  тонн в  одноразовом 
исполнении и до  150 тонн в вариан-
те многократной РН. Таким образом, 
дорогостоящая разработка классиче-
ских ракет сверхтяжелого класса мо-
жет быть исключена из  планов кос-
мических агентств.

7. КТС Satpush может применяться 
не  только для разгона КА, но  и  для 
торможения. Это актуально для мяг-
кой посадки КА на небесные тела без 
атмосферы, к  примеру, на  Луну. 
Торможение за  счет лунных веще-
ственных ресурсов обеспечивает уве-
личение массы доставляемого груза 
в  три-четыре  раза за  счет сокраще-
ния посадочной характеристиче-
ской скорости КА с  2600–2800  м/с 
до  100–200  м/с без расхода ракетно-
го топлива. Таким способом могут 
доставляться микроКА с  полезной 

нагрузкой от  10  до  100  кг.  На  ста-
дии отработки технологии КТС 
Satpush может эксплуатироваться 
без лунных ресурсов за счет запасов 
рабочего тела для пушеров, достав-
ленного с  Земли, что также обе-
спечивает экономический эффект 
благодаря высокому тормозному 
импульсу от  действия встречных 
пушеров (2400–4800 м/с для неупру-
гого столкновения и  4800–9600  м/с 
для упругого). Таким образом, 
НИОКР по  КТС Satpush должны ча-
стично окупаться за счет экономии 
при доставке КА на Луну.

8. Предлагаемая технология за-
пуска будет востребована в период 
разработки минеральных ресур-
сов астероидов и Луны, так как при 
планируемых потоках внеземного 
вещества на Землю поставки веще-
ства для пушеров будут попутными 
и потому недорогими, но при этом 
многократно сократят расходы на 
последующие запуски КА с обору-
дованием для разработки ресурсов 
астероидов и Луны.

9. На основании вышеизложенно-
го делается вывод, что масштабная 
разработка внеземных ресурсов мо-
жет состояться значительно раньше 
сроков, намеченных без учета ука-
занных технических новаций.

10. Для реализации этой перспек-
тивы рекомендуется включение про-
екта КТС Satpush в планы НИОКР по 
развитию космических технологий.

11. Источником финансирования 
предлагается сделать средства, высво-
божденные в результате прекраще-
ния НИОКР по ракетам сверхтяже-
лого класса. Для дополнительного 
финансового обеспечения НИОКР 
предлагается создание государствен-
но-частного партнерства с привле-
чением зарубежных инвесторов из 
стран БРИКС как наиболее заинтере-
сованных членов и кандидатов «кос-
мического клуба» в приобретении 
«прорывных технологий» для преодо-
ления отставания от других космиче-
ских держав. Прием инвестиций из 
США и Евросоюза также рекоменду-
ется в связи с патентами в США и ЕС 
на технологию Sattrap, ключевую для 
построения КТС Satpush.

Предлагаемая 
технология запуска 
будет востребована 
в период разработки 
минеральных ресурсов 
астероидов и Луны, 
поскольку при 
планируемых потоках 
внеземного вещества 
на Землю поставки 
вещества для пушеров 
будут попутными 
и потому недорогими, 
но при этом многократно 
сократят расходы 
на последующие запуски 
КА с оборудованием для 
разработки ресурсов 
астероидов и Луны.
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