
ABSTRACT I In the XXI century the problem of the 
exploration of the Moon is relevant for the space 
activities of the world community and in Russia. 
The history and periodization of research and 
exploration of the Moon are briefl y considered. 
A general model of exploration of the Moon is 
represented. A general superglobal project "The 
Exploration of the Moon" covering the whole set of 
projects is proposed. Examples of environmentally 
friendly and clean technologies and projects are 
classifi ed and described. The main conclusions and 
recommendations are formulated.
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АННОТАЦИЯ I Проблема освоения Луны акту-
альна для космической деятельности миро-
вого сообщества и России в XXI веке. Кратко 
рассмотрена история и сделана периодизация 
исследований и освоения Луны. Представлена 
общая модель процесса освоения Луны. Пред-
ложен единый сверхглобальный проект «Освое-
ние Луны», охватывающий все множество 
проектов. Приведены классификация и описа-
ние примеров экологичных, чистых технологий 
и проектов. Сформулированы основные выводы 
и рекомендации.
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ВВЕДЕНИЕ
Луна как естественный спутник Земли 

обладает уникальными свойствами и  ре-
сурсами, необходимыми для выживания 
и развития человечества. Проблема иссле-
дований и  освоения Луны  — сложная, ак-
туальная, имеет длинную предысторию, 
теоретические и  практические аспекты. 
Она на  повестке мирового сообщества 
в XXI веке: в США, России, КНР, ЕС, Индии, 
Японии и  других странах началась новая 
«лунная гонка».

Известно множество исследований, про-
ектов, технологий и  соответствующих пу-
бликаций сторонников освоения Луны, 
среди которых С. П. Королёв, В. П. Глуш-
ко, Б. Е. Черток, Э. М. Галимов, Л. М. Зе-
лёный, И. Маск и  другие, их число рас-
тет. В 2019 году тема освоения Луны важна 
и  в  связи с  юбилейными датами  — дости-
жениями в  истории освоения Луны, но-
выми проектами и  результатами полетов 
на Луну (КНР, Израиля, Индии и др.), пла-
нами США обеспечить присутствие людей 
на Луне к 2024 году, разработкой в РФ проек-
та лунной программы [1–14].

Освоение Луны  — процесс исследования 
и использования человечеством ее свойств 
и  ресурсов в  земной и  космической дея-
тельности (КД), в том числе для расселения 
вне Земли. Изучение процесса освоения 
Луны необходимо для анализа, прогноза, 
коррекции КД в  России и  мире, перехода 
к новым технологиям, экспансии на Луну, 
Марс и далее.

Ситуация интересна, сложна и  проти-
воречива. Луна  — идеальный объект для 
освоения с  чистого листа: почти не тро-
нутая поверхность и  окружающая среда 
(ОС), без биосферы, территориальных, 
политических и экономических границ. 
Но  человечество до  сих пор не  договори-
лось, как осваивать Луну, а процесс освое-
ния уже идет.

Для успешного и  эффективного освоения 
необходимы новые правила игры, общая 
стратегия и  единый большой проект, зна-
чительные средства и  новые технологии, 
объединение и  распределение усилий ми-
рового сообщества, сотрудничество косми-
ческих и  других государств в  балансе с  ре-
шением насущных проблем на Земле.

Фантастический образ до начала освоения Луны. 
Иллюстрация к роману Ж. Верна «Вокруг Луны» (1869)

Луна — идеальный объект 
для освоения с чистого 
листа: почти не тронутая 
поверхность и окружающая 
среда без биосферы, 
территориальных, 
политических и экономических 
границ. Но человечество 
до сих пор не договорилось, как 
осваивать Луну
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1. КРАТКАЯ ИСТОРИЯ И ПЕРИОДИЗАЦИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЙ И ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ
Целенаправленные исследования Луны нача-

лись более 2200  лет назад на  основе визуальных 
наблюдений и  математических вычислений. 
В  III веке до н. э. Аристарх Самосский определил 
расстояние до Луны и ее диаметр. В 1610 году Гали-
лео Галилей с помощью своего телескопа впервые 
обнаружил горы и кратеры на Луне (по: [1, с. 44–45, 
136–137]). Впоследствии учеными были составлены 
подробные карты поверхности видимой стороны 
Луны, причем с середины XIX века — на основе фо-
тографий, а обратную сторону начали исследовать 
с применением космической техники в 1959 году 
[3, 4, 6, 7].

Первый период исследования и освоения Луны до на‑
чала космической эры (до конца 50‑х гг. XX века). Визу-
альные и  инструментальные наблюдения Луны 
с Земли (с ее поверхности, затем и с летательных 
аппаратов в  атмосфере), возникновение идей, 
концепций, гипотез, теорий, произведение рас-
четов, измерений, оценок, связанных с происхо-
ждением, эволюцией и свойствами Луны.

Второй  период исследования и  освоения Луны в  кос‑
мическую эру (с конца 50‑х гг. XX века). В дополнение 
к исследованиям с Земли началось применение 
беспилотных и  пилотируемых космических ап-
паратов, в том числе и с участием людей, в око-
лолунном пространстве и на Луне.

2019‑й — год важных дат лунной истории: 60 лет 
первых полетов автоматических станций к Луне. 
«Луна‑1» пролетела примерно в 6000 километров, 
«Луна‑2» достигла поверхности Луны, «Луна‑3» 
сделала и передала первые фотографии обратной 
стороны Луны (1959, СССР). 50  лет первой высад-
ки людей на Луну и первого шага человека по ней 
(Н. Армстронг, 1969, Apollo‑11, США) [3, 4, 6, 7].

В 60–70‑х гг. XX века происходила первая «лун-
ная гонка» с участием СССР и США за приоритет 
в освоении Луны, доставке на нее первого челове-
ка и флага страны. Эту гонку выиграли США.

В нашей стране в тот период были разработаны 
проекты освоения Луны, в том числе лунных баз 
и поселений, которые не реализовались (напри-
мер, большой проект «Барминград» [9]).

В 10‑х гг. XXI века, в наступающем третьем периоде 
космической эры, началась новая, вторая всемирная 
«лунная гонка». Ее сверхзадача  — «второе прише-
ствие» человека на  Луну и  создание там посто-
янной инфраструктуры, баз, промышленности, 
полноценного космического хозяйства  — в  до-
полнение к  земному хозяйству человечества, 
в парадигме освоения космоса и создания косми-
ческого человечества [8, 15].

2019‑й — год 
важных дат лунной 
истории: 60 лет 
первых полетов 
автоматических 
станций к Луне 
и 50 лет первой 
высадки людей 
на Луну

19Воздушно-космическая сфера I Aerospace Sphere Journal №3(100) 2019



2. ОБЩАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА 
ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ
Кроме существующих моделей Луны как объек-

та исследования и освоения, необходима общая 
модель процесса освоения Луны, которая долж-
на охватывать основные сценарии, приорите-
ты, перспективы и т. д. В отличие от известных 
стратегий и проектов промышленного освоения 
Луны (например, см.: [3]), предлагается «всеобъ-
емлющий» подход и  сверхглобальный проект 
полного освоения Луны человечеством (см. так-
же в п. 3).

Сценарии. Есть два основных сценария освоения 
Луны:

Первый сценарий. Сбалансированный, «дедуктивный». 
Разработка и принятие общих правил игры, раз-
решений и ограничений на освоение Луны, по-
верхности, недр, ресурсов с учетом приоритетов, 
зонирования, этапов, экологических и  других 
аспектов, создание общих институтов под эгидой 
ООН, совместная деятельность на Луне под кон-
тролем международных институтов при мини-
мизации противоречий и конфликтов.

Второй сценарий. Экстремальный, «индуктивный». 
Торможение и/или игнорирование общих пра-
вил игры, хаотическое освоение Луны, ее терри-
тории и  ресурсов традиционным путем реали-
зации права первого и сильного — по аналогии 
с опытом экспансии на Земле, например золотой 
лихорадки. «Лунная лихорадка», направленная 
на  выделение, захват и  монопольное хищниче-
ское использование наиболее ценных участков 
и  ресурсов, породит множество противоречий 
и острых конфликтов, в том числе военных.

Возможны различные варианты реализации 
для каждого сценария. Условно выделим мини-
мальный, оптимальный, максимальный вари-
анты, которые могут прорабатываться с учетом 
приоритетов и других аспектов освоения Луны.

Приоритеты освоения Луны необходимо фор-
мировать и  корректировать на  основе цен-
ностного подхода, с  учетом зонирования ее 
территории, этапов, рисков, ограничений, 
экономических и  технологических возможно-
стей, перспектив и т. д.

Зонирование территории для эффективного освое-
ния Луны необходимо в  целях: 1) размещения 
научной, производственной, жилой, транспорт-
ной инфраструктуры, а  также системы защиты 
от  астероидно-кометной опасности; 2) добычи 
полезных ископаемых; 3) защиты и  восстанов-
ления ОС; 4) поиска и сохранения объектов и па-
мятников природного и  культурного наследия 
(к ним относятся уникальные природные объек-
ты — ландшафты, горные породы, кратеры, вер-
шины гор, пещеры, метеориты и др.; первые тех-

нические объекты на Луне и следы ее освоения). 
В России и мире ведется зонирование территории 
Луны на основе картографирования, зондирова-
ния поверхности и  недр, разведки, оценки по-
лезных ископаемых, в том числе распределения 
воды, металлов и т. д. Определены места для по-
стоянных лунных баз, поселений людей в районе 
Южного полюса с  учетом комплекса факторов 
(ландшафта, рельефа, освещенности, видимости 
с Земли, наличия воды и других полезных иско-
паемых), важные участки на полюсах и обратной 
стороне Луны и др. [2–4, 6, 7].

Перспективы освоения Луны представим как опти‑
мистический прогноз из трех этапов:

Первый этап. Создание научной, промышлен-
ной, обитаемой инфраструктуры, постоянных 
научных баз, промышленных объектов, посе-
лений людей, то  есть космического хозяйства 
на  Луне, информационных, энергетических, 
транспортных коммуникаций в  системе «Зем-
ля + Луна», с применением новых технологий 
(роботов, 3D-печати и др.), — в XXI — XXII веках.

Второй этап. Полное включение Луны, ее кос-
мического хозяйства в  хозяйство земной циви-
лизации человечества, в XXII — XXIII веках.

Третий этап. Создание автономной космиче-
ской цивилизации  — космического человече-
ства с  постоянной жизнью людей на  Луне  — 
с XXIII — XXVI веков.

Риски и ограничения в процессе освоения Луны: по-
литические, экономические, технологические, 
военные, медико-биологические, социальные, 
социокультурные, экологические и др. Управле-
ние ими имеет особое значение для безопасности 
и выживания людей на Луне, включая ее колони-
зацию и репродукцию людей в перспективе.

3. ЕДИНЫЙ СВЕРХГЛОБАЛЬНЫЙ 
ПРОЕКТ «ОСВОЕНИЕ ЛУНЫ»
Сверхглобальный проект «Освоение Луны», 

предложенный автором в 2018 году [8, p. 98–99], 
охватывает все множество проектов освоения 
Луны и  будет реализовываться человечеством 
веками, вплоть до ее полного освоения (оптими-
стический прогноз).

Цель и сверхзадача сверхглобального проекта: 
полное включение Луны в сферу КД для исследо-
ваний, использования ее природных ресурсов, 
расселения людей, отработки новых техноло-
гий, техники, систем жизнедеятельности, без-
опасности, для экспансии на Марс и т. д.

Данный сверхглобальный проект необходимо 
реализовать во  «всеобъемлющей» постановке, 
по первому — сбалансированному — сценарию 
в  виде трех этапов, изложенных в  п.  2 «Общая 
модель процесса освоения Луны».
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Предстоит идти в дальний космос через освое-
ние Луны: назрело ее включение в космическое 
хозяйство в дополнение к земному, в структуру 
системы защиты Земли от  астероидно-комет-
ной опасности и т. д.

Целесообразно использовать опыт исследова-
ний Луны в XX–XXI веках, новые знания, техно-
логии, проекты, заделы. Лидирующими акто-
рами процесса освоения Луны могут стать новое 
космическое сообщество — государство Asgardia 
и Всемирный космический союз [15].

Для реализации сверхглобального проекта 
«Освоение Луны» вначале предстоит создать но-
вые правила игры, институты общества, техно-
логии, в том числе для жизнедеятельности и без-
опасности людей на  Луне. Затем  — надежные, 
эффективные коммуникации, взаимодействие 
с  Землей, научную, промышленную деятель-
ность на  основе местных ресурсов, далее  — по-
стоянные базы, поселения людей на Луне, орга-
низовать использование и  охрану ОС c учетом 
особенностей Луны, околоземного, окололунного 
пространств, с  применением новых экологич-
ных, чистых технологий и проектов [8, 10].

4. ЭКОЛОГИЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
И ПРОЕКТЫ ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ
Методологический аспект. Экологичные, чи-

стые, «зеленые» технологии и проекты автор ис-
следует по плановой НИР в ИИЕТ РАН по госзада-
нию с 2019 года [16].

Экологичные технологии и  проекты  — соот-
ветствующие экологическим нормам или опе-
режающие их, не  оказывающие вредного воз-
действия на  ОС, жизнь и  здоровье людей или 
оказывающие меньшее негативное воздействие 
по сравнению с другими [10].

Классификация экологичных, чистых техно-
логий и  проектов освоения Луны с  учетом их 
целевого назначения охватывает весь спектр 

КД и  включает следующие основные разде-
лы: 1) исследования Луны и  других объектов; 
2) транспорт; 3) создание инфраструктуры 
на Луне; 4) энергетика (в том числе для Земли 
и  для Луны); 5) обеспечение жизнедеятельно-
сти и безопасности людей; 6) добыча, перера-
ботка, использование природных ресурсов; 
7) защита и восстановление ОС; 8) сохранение 
природного и культурного наследия.

Исторический аспект. Источниковой базой 
исследований по  теме являются публикации 
по освоению Луны, патенты и проекты, значи-
тельная часть которых доступна в  Интернете. 
Составлена источниковая база: более 100 публи-
каций (в том числе современных) и около 100 па-
тентов и проектов, связанных с освоением Луны 
в России и мире в XX–XXI веках. Ведется их си-
стематизация, выделяются и  исследуются наи-
более важные [16].

Практический аспект. Исследование экологич-
ных, чистых технологий и проектов необходимо 
для экологизации процесса освоения Луны, эко-
логической оценки и  коррекции космических 
проектов и программ в России и мире. До насто-
ящего времени вопросам экологизации КД при 
исследовании и  освоении Луны не  уделялось 
должного внимания. Вместе с  тем есть множе-
ство примеров экологичных технологий и  про-
ектов, достойных изучения и активного практи-
ческого использования.

Человечеству предстоит 
путь в дальний космос через 
освоение Луны: назрело ее 
включение в космическое 
хозяйство и в структуру 
системы защиты от 
астероидно‑кометной 
опасности

До настоящего времени 
вопросам экологизации 
космической деятельности 
при исследовании и освоении 
Луны не уделялось должного 
внимания
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5. ПРИМЕРЫ ЭКОЛОГИЧНЫХ, ЧИСТЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И ПРОЕКТОВ ОСВОЕНИЯ ЛУНЫ, РАЗРАБОТАННЫХ 
В РОССИИ И МИРЕ В XX — XXI ВЕКАХ

Рис. 1. «Космический лифт» — 
транспортная система «Земля – Луна» [11] 

Рис. 2. Солнечная электростанция на Луне 
(«лунный пояс») [12]
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1. «Космический лифт». Существует множество проектов 
и  технологий создания, в  том числе на  основе тросовых 
систем. Выделим проект транспортной системы «Земля — 
Луна», согласно которому верхний терминал закреплен 
на  Луне (А. А. Багров, А. В. Багров, В. А. Леонов, Россия, 
2012 [11]). См. рис. 1.

2. Солнечная электростанция на Луне. «Лунный пояс» из сол-
нечных батарей, ширина ~ 400 км, ~ 11000 км вокруг эквато-
ра (Shimizu Corp., Япония, 2013 [12]). См. рис. 2.

3. Создание сооружений на Луне из местных ресурсов (реголи-
та). Технология 3D-печати принтерами. Многокупольная 
лунная база (Nick Spall, 2018 [13]). См. рис. 3.

4. Перспективный вариант лунной базы с  искусственной гра-
витацией на  уровне земного тяготения. Центрифуга «Гра-
висити» (А. О. Майборода, директор компании AVANTA, 
Россия, 2016 [14]). См. рис. 4.

5. «Космические заповедники» на  Луне. Проект зонирования 
поверхности Луны и  окололунного пространства с  выде-
лением в ОС территорий охраны дикой природы космоса 
с  режимом ограничения или полного запрета техниче-
ской деятельности и  природопользования в  целях со-
хранения объектов природного и  культурного наследия, 
в  том числе памятников науки и  техники на  Луне (пер-
вые публикации автора в 2003–2012 гг., подробнее см.: [5, 
с. 202–215, 378–381]).

Рис. 4. Вариант лунной базы 
с искусственной гравитацией на уровне 
земного тяготения. Центрифуга 
«Грависити» [14]

Рис. 3. Многокупольная лунная база. 
В основу ее конструкции заложена 
концепция трехмерной печати. 
Когда база смонтирована, с помощью 
роботов куполы покрываются слоем 
лунного реголита, изготовленного 
на 3D-принтере, с целью защитить 
обитателей базы от космической 
радиации и микрометеороидов [13]

Выделим и приведем пять важных примеров:
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ, ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ
1. Проблема освоения Луны имеет длительную предысторию, актуальна для мирового сообщества и Рос-

сии в XXI веке, началась новая «лунная гонка». Кратко рассмотрена история и сделана периодизация 
процесса исследований и освоения Луны.

2. Человечеству необходимо объединить усилия и ресурсы и совместно осваивать Луну по новым прави-
лам игры, включающим политические, экономические, технологические, военные, медико-биоло-
гические, социокультурные, экологические аспекты, а также сохранение природного и культурного 
наследия, по единому всемирному проекту.

3. Предстоит разработать и  принять принципиально новое международное соглашение об  освоении 
Луны под эгидой ООН, с  созданием специальных институтов, охватывающих государства, корпо-
рации, сообщества людей. Лидирующими акторами могут стать космическое государство Asgardia 
и Всемирный космический союз.

4. Предложены: «всеобъемлющий» подход, общая модель процесса освоения Луны и единый сверхгло-
бальный проект «Освоение Луны», классификация экологичных, чистых технологий и  проектов, 
а также дано описание ряда важных примеров.

5. Для эффективного освоения Луны следует использовать новые экологичные, чистые технологии 
и проекты, целесообразно продолжить их исследования, разработку, внедрение в целях науки, обра-
зования и практики.

6. Целесообразно создать международный институт проблем освоения Луны.
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