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ПРЕДИСЛОВИЕ



Эта брошюра посвящена первым полетам международных экипажей, в состав которых входили космонавты социалистических стран, — новому важному этапу в развитии программы «Интеркосмос». Двадцатилетняя практика проведения космических исследований показывает, что сейчас в ней определились три основных направления, взаимообусловленные целями и задачами запусков космических аппаратов: получение результатов в интересах науки с целью углубления и расширения наших представлений о Вселенной и окружающем нас мире; прикладное направление, призванное удовлетворять нашим практическим потребностям, позволяющее получать данные для использования в различных отраслях народного хозяйства; испытание новой космической техники (различных систем и оборудования, научной аппаратуры), предназначенной для перспективного применения.

Как правило, эти направления космонавтики тесно переплетаются — ученые и специалисты стремятся максимально использовать возможности космической техники. И наряду, скажем, с испытанием нового прибора стараются получить информацию научного или народнохозяйственного назначения. Блестящим примером комплексного использования средств космической техники является функционирование советского орбитального научного комплекса «Салют-6» — «Союз». На этом комплексе проводятся широкие исследования и эксперименты в интересах науки и народного хозяйства, испытывается и отрабатывается перспективное оборудование.

Исследования по программе «Интеркосмос» в области космической физики, космической метеорологии, связи, биологии и медицины и дистанционного зондирования Земли с помощью аэрокосмических средств наделены, с одной стороны, на получение новых научных результатов, а с другой стороны — на практическое использование достижений космонавтики для ускорения развития народного хозяйства нашей страны, братских социалистических стран, удовлетворения нужд человека.

В осуществлении этой программы, принятой в апреле 1967 г., с самого начала участвуют НРБ ВНР ГДР, Куба, МНР, ПНР, СРР, СССР и ЧССР. В мае 1979 г. к «Соглашению о сотрудничестве в исследовании и использовании космического пространства в мирных целях» присоединилась СРВ, став, таким образом, десятой страной — участницей программы «Интеркосмос».

За два десятилетия космонавтика прошла большой путь — от автоматических спутников Земли, оборудованных несложной аппаратурой и способных решать сравнительно простые научные задачи, к более сложным космическим аппаратам, как специализированным, так и комплексным, насыщенным разнообразной аппаратурой, в том числе и для непосредственных исследований, проводимых космонавтами на борту долговременных научных орбитальных станций со сменяемыми экипажами, представляющим собой лаборатории в космосе и позволяющим проводить широкие комплексные исследования и эксперименты. Такой же путь прошла в своем развитии и программа «Интеркосмос».

Инициатива Советского Союза, выступившего в 1976 г. с предложением об участии граждан социалистических стран — участниц программы «Интеркосмос» в пилотируемых полетах на советских космических кораблях и орбитальных станциях, была с большим удовлетворением встречена в братских странах. Оперативно решились все вопросы, связанные с подготовкой к международным пилотируемым космическим полетам, и уже в декабре 1976 г. первая группа кандидатов в космонавты приступила к занятиям в Центре подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина.

Благодаря высокому научно-методическому уровню подготовки космонавтов в СССР, отличной технической оснащенности и тренажерной базе Центра подготовки космонавтов им. Ю. А. Гагарина, а также товарищеской помощи советских космонавтов, имеющих большой личный опыт полетов в космос, подготовка кандидатов в космонавты из социалистических стран была проведена в короткие сроки. И в 1978–1979 гг. пилотируемые полеты по программе «Интеркосмос» выполнили четыре международных экипажа, в состав которых входили космонавты — граждане ЧССР. ПНР, ГДР и НРБ.

В предлагаемой читателю брошюре кратко изложена история программы «Интеркосмос» и особенности организационного механизма ее функционирования. Более подробно авторы остановились на вопросах отбора и подготовки кандидатов в космонавты из социалистических стран, вопросах, явно недостаточно освещенных в печати. Наконец, основное содержание брошюры — рассказ о самих полетах международных экипажей, их работе в космосе, выполненных исследованиях и экспериментах и некоторых результатах этой работы.

Брошюра написана сотрудниками аппарата Совета «Интеркосмос» при АН СССР, принимавшими непосредственное участие в работе по сотрудничеству в области пилотируемых полетов международных экипажей. Она будет полезна лекторам общества «Знание» и всем читателям, интересующимся как развитием мировой космонавтики, так и вопросами международного сотрудничества Советского Союза в изучении и освоении космического пространства.

Академик Б. Н. ПЕТРОВ,

председатель Совета «Интеркосмос» при АН СССР





ВВЕДЕНИЕ




Мы — сторонники международного сотрудничества в изучении космоса.

Л. И. Брежнев



Неукротима жажда человека к познанию мира. История человечества — это не только войны, социальные потрясения, смена социально-экономических формаций. Это и бесконечный, часто мучительный путь к знаниям, путь, начатый нашими далекими предками, догадавшимися и сумевшими сохранить огонь в своих очагах, привязать к палке камень и сделать подобие топора, изобрести колесо. В мрачные времена средневековья, да и в другие эпохи творческую личность нередко пытались убить, жгли на кострах, бросали в тюрьмы. Но борцы за истину выстояли, и благодаря этому дошло до нас «знание всех тех богатств, которые выработало человечество» [1].

Эпоха великих географических открытий дала немало примеров величия творческого духа, бесстрашия в познании законов природы, самоотверженности и упорного стремления к цели. Отважные землепроходцы и мореплаватели шаг за шагом открывали «землянам» Землю — колыбель человечества. XX в. завершил в основном освоение Земли: на карте не осталось «белых» пятен, человек достиг Северного и Южного полюсов, покорил высочайшую вершину Земли — Джомолунгму (высота 8848 м) и глубочайшую из океанских впадин — Марианскую (глубина 11 км) и устремился ввысь… Миф об Икаре стал воплощаться в жизнь, идея пробилась сквозь века…

Запуск в СССР первого в мире искусственного спутника Земли возвестил миру о начале новой эры в истории человечества — эры изучения и освоения космического пространства. Космонавтика стала новой грандиозной сферой деятельности человечества, одной из ключевых областей научно-технической революции XX в. После этого запуска прошло всего три с половиной года, и 12 апреля 1961 г. стартовал в космическое пространство корабль «Восток», пилотируемый первым космонавтом Земли Ю. А. Гагариным.

Прогресс космонавтики неразрывно связан с международным сотрудничеством ученых и специалистов в области изучения и освоения космоса. Международное сотрудничество геофизиков и астрономов имеет давние и плодотворные традиции, и не удивительно, что первый искусственный спутник был запущен именно в период проведения Международного Геофизического Года (1957–1958 гг.) — широкой программы изучения Земли, в которой приняли участие научные учреждения 66 стран.

Опыт проведения космических исследований со всей убедительностью показывает, что международное сотрудничество в космосе — веление времени, объективная тенденция развития современной науки и техники. Сфера космических исследований непрерывно расширяется, появляются новые направления, углубляются традиционные области исследований, встают новые, все более сложные задачи и проблемы перед учеными и специалистами. Однако для развития ракетно-космической техники и проведения космических исследований необходимы огромные затраты средств и материальных ресурсов. Поэтому ясно, что ни одна страна мира, даже обладающая огромными экономическими и научно-техническими возможностями, не может позволить себе самостоятельно развивать все направления космических исследований, прилагать необходимые усилия во всех областях космонавтики.

К тому же исследования в ряде областей науки, например, исследования метеорологических явлений, природной среды в целях разработки эффективных мер по ее охране, вследствие глобального характера этих проблем требуют объединения усилий ученых и специалистов многих стран. Сюда же следует отнести решение таких важных для человечества проблем, как надежное навигационное обеспечение мореплавания с помощью спутниковых систем, создание дешевых и надежных систем глобальной спутниковой связи, а также разрешение проблемы спасения космонавтов, терпящих бедствие на орбите.

Наконец, международное сотрудничество в любой области человеческой деятельности, в том числе, разумеется, и в области изучения и освоения космического пространства, оказывает благотворное влияние на атмосферу межгосударственных отношений и улучшение взаимопонимания между народами, что имеет немаловажное значение для дела мира на Земле.

Советский Союз, всегда рассматривая успехи космонавтики как общее достояние человечества, как вклад в дело укрепления мира во имя прогресса, счастья и блага всех людей на Земле, осуществляет широкое международное сотрудничество в области изучения и освоения космоса со многими странами. Разнообразны формы такого сотрудничества. Это и активное участие представителей нашей страны в работе Комитета ООН по использованию космического пространства в мирных целях — специальном межправительственном органе, в котором государства, принадлежащие к различным общественным системам, совместно обсуждают политические, правовые и научно-технические вопросы, возникающие в процессе освоения космоса, и разрабатывают правовые нормы, призванные содействовать дальнейшему прогрессу космонавтики.

Это и постоянное широкое участие советских ученых и специалистов в конгрессах Международной астронавтической федерации, сессиях Комитета по космическим исследованиям и других международных конгрессах, симпозиумах и конференциях. Кроме того, это обмен научной информацией по результатам проведенных в космосе исследований и экспериментов, изучение в лабораториях ряда стран образцов лунного грунта, участие нашей страны в таких крупных международных программах, как «Международные исследования магнитосферы», «Программа исследований глобальных атмосферных процессов».

Наконец, это и осуществление совместных проектов и программ в космосе — совместный запуск спутников, разработка научной аппаратуры, установка на советских космических аппаратах научных приборов, созданных учеными и специалистами других стран.

Наиболее широкую программу совместных работ в космосе Советский Союз осуществляет со странами социалистического содружества (программа «Интеркосмос»).





ПРОГРАММА «ИНТЕРКОСМОС»



Сотрудничество ученых и специалистов социалистических стран в области исследования и использования космического пространства своими истоками восходит еще к 1957 г. Сразу после запуска первых советских искусственных спутников Земли начались в этих странах и совместные оптические наблюдения, которые уже в то время имели большое научное и практическое значение. Визуальные, фотографические и фотометрические наблюдения искусственных космических аппаратов позволяли изучать плотность верхней атмосферы Земли, характеристики земного гравитационного поля, исследовать геомагнитные явления, наладить службу предсказания движения спутника на околоземной орбите.

Впоследствии совместные работы по оптическому наблюдению спутников расширились — сначала на основе двусторонних соглашений, а затем в рамках многостороннего сотрудничества. Это позволило в дальнейшем разработать и осуществить программу координированных оптических наблюдений на основе развитой сети наземных станций, оборудованных автоматическими фотокамерами и лазерными дальномерными установками. С 1969 г. это направление работ стало органической частью программы «Интеркосмос».

14 апреля 1965 г. Председатель Совета Министров СССР А. Н. Косыгин направил главам правительств социалистических стран письмо, в котором предложил обсудить конкретные шаги по объединению усилий в области исследования и использования космического пространства в мирных целях с учетом научно-технических возможностей и ресурсов отдельных стран. В письме подчеркивалось, что Советское правительство считает полезным изучить возможности для сотрудничества социалистических стран в таких важных областях, как космическая физика, биология и медицина, организация дальней радиосвязи и телевидения, изучение верхних слоев атмосферы и космического пространства при помощи метеорологических и геофизических ракет и искусственных спутников Земли.

Для обсуждения вопроса о сотрудничестве в изучении и освоении космоса в письме предлагалось всем социалистическим странам, пожелавшим принять участие в этом сотрудничестве, провести совещание представителей Албании, НРБ, ВНР, ГДР, ДРВ, КНР, КНДР, Кубы, МНР, ПНР, СРР, СССР, ЧССР и СФРЮ. В соответствии с договоренностью, достигнутой в результате обмена посланиями между главами правительств социалистических стран, 15–20 ноября 1965 г. в Москве состоялось совещание представителей НРБ, ВНР, ГДР, Кубы, МНР, ПНР, СРР, СССР и ЧССР, на котором был рассмотрен вопрос о сотрудничестве в исследовании и использовании космического пространства в мирных целях.

В ходе совещания состоялся обмен мнениями о наиболее целесообразных формах и направлениях сотрудничества с учетом научно-технических возможностей и ресурсов отдельных социалистических стран. Был рассмотрен вопрос о составлении программы совместных исследований в области космической физики, космической метеорологии, организации дальней связи и телевидения, космической медицины и биологии, обсуждены возможности совместного создания и запуска спутников и совместной разработки специалистами заинтересованных стран приборов и оборудования для космических исследований.

5 — 13 апреля 1967 г. в Москве состоялось совещание экспертов социалистических стран по вопросам сотрудничества в космосе. В нем приняли участие ученые и руководители соответствующих ведомств и организаций, которые разработали протоколы (соглашения) по отдельным темам, экспериментам и проектам, наметили программу совместных запусков спутников и ракет. Благодаря предложению Советского Союза предоставить свои средства ракетно-космической техники особое внимание на совещании было уделено изучению возможностей разработки в социалистических странах научной аппаратуры для спутников и исследовательских ракет.

На совещании была принята многосторонняя программа сотрудничества социалистических стран в исследовании физических свойств космической среды, космической связи, метеорологии и космической биологии и медицины. Поэтому именно апрель 1967 г. следует считать датой принятия программы совместных работ, получившей впоследствии название «Интеркосмос». Это произошло во время встречи в 1970 г. во Вроцлаве руководителей национальных координационных органов стран — участниц данного сотрудничества, где оно и получило свое официальное название.

В каждой из девяти сотрудничающих стран — НРБ, ВНР, ГДР, Кубе, МНР, ПНР, СРР, СССР и ЧССР — был создан национальный координационный орган, отвечающий за выполнение совместных работ, а также двух- и многосторонних соглашений по отдельным проектам и темам, которые осуществляются в рамках согласованной программы. В СССР таким органом является Совет по международному сотрудничеству в области исследования и использования космического пространства при АН СССР (сокращенно — Совет «Интеркосмос»).

Он был создан в 1966 г. для координации совместных работ в космосе, выполняемых различными министерствами, ведомствами, научными учреждениями и промышленными организациями нашей страны, в том числе АН СССР, Министерством здравоохранения СССР, Министерством связи СССР, Государственным комитетом СССР по гидрометеорологии и контролю окружающей среды. В задачи Совета входит также участие в составлении текущих и перспективных планов сотрудничества в изучении и освоении космоса с зарубежными странами, ознакомление стран — участниц сотрудничества — с возможностями советской ракетно-космической техники, оказание помощи при налаживании деловых контактов и связей между научными и промышленными организациями Советского Союза и других стран.

На проводимых ежегодно совещаниях руководителей национальных координационных органов социалистических стран принимаются принципиальные решения и рекомендации по уточнению и развитию программы «Интеркосмос», по организационным и другим практическим вопросам, а также по перспективам развития сотрудничества в тех или иных направлениях. Руководителем советского национального координационного органа — председателем Совета «Интеркосмос» при АН СССР с момента создания Совета и по настоящее время — является выдающийся советский ученый и организатор науки, Герой Социалистического Труда, академик Б. Н. Петров.

В своей текущей практической работе национальные координационные органы по космосу опираются на постоянно действующие смешанные рабочие группы, состоящие из ученых и специалистов всех стран — участниц сотрудничества. Такие группы были созданы по пяти основным направлениям сотрудничества: изучение физических свойств космического пространства, космическая метеорология, космическая связь, космическая биология и медицина, дистанционное зондирование Земли с помощью аэрокосмических средств.

Деятельность рабочих групп регулируется положением, одобренным на совещании руководителей национальных координационных органов, состоявшемся в Москве в 1968 г. Основная задача рабочих групп — обеспечить выполнение одобренных проектов и дальнейшее развитие сотрудничества по соответствующим направлениям, а также гарантировать высокий научно-технический уровень совместных работ. На рабочие группы возложено регулярное рассмотрение хода выполнения принятых проектов, изучение предложений о новых проектах и развитии новых форм и методов сотрудничества, рассмотрение предложений о разработке и изготовлении научных приборов и устройств на предприятиях стран — участниц программы «Интеркосмос» и т. п.

Таким образом, своеобразие организационно-правовых и финансовых основ «Интеркосмоса» заключалось, во-первых, в том, что сотрудничество в рамках этой программы в начальный свой период не исходило из единого межправительственного учредительного документа, и, во-вторых, в том, что страны — участницы программы не имеют общего финансового фонда, размер которого ограничивал бы программу совместных работ в космосе. Советский Союз безвозмездно предоставляет своим партнерам по сотрудничеству средства ракетно-космической техники. Каждая страна финансирует разработку и создание научных приборов и проведение экспериментов, в которых она заинтересована, с учетом ее финансовых возможностей, наличия соответствующих научно-технических кадров и т. п. В этом, в частности, одно из коренных отличий сотрудничества в рамках программы «Интеркосмос» от, например, Европейского космического агентства, объединяющего 11 стран Западной Европы.

Вместе с тем опыт проведения совместных работ со всей несомненностью продемонстрировал эффективность и гибкость организационных форм сотрудничества, а также разумность финансовой основы «Интеркосмоса». 13 июля 1976 г. в Москве представители правительств девяти социалистических стран — участниц программы «Интеркосмос» подписали межправительственное Соглашение о сотрудничестве в области исследования и использования космического пространства в мирных целях. В подписанном документе было подчеркнуто стремление братских стран закрепить накопленный опыт проведения совместных работ в космосе и всемерно содействовать дальнейшему развитию сотрудничества в этой области. 25 марта 1977 г. Соглашение вступило в силу.

Важным шагом в практическом выполнении программы «Интеркосмос», принятой в апреле 1967 г., стало осуществление комплексного эксперимента по изучению верхней атмосферы Земли и природы полярных сияний с помощью спутника «Космос-261», запущенного 20 декабря 1968 г. В проведении этого эксперимента приняли участие научно-исследовательские институты и обсерватории НРБ, ВНР, ГДР, ПНР, СРР, СССР и ЧССР. И потребовалось всего два с половиной года после принятия программы сотрудничества в космосе для подготовки и запуска первого совместного спутника; 14 октября 1969 г. стартовал «первенец» программы — спутник «Интеркосмос-1».

За период с октября 1969 г. по ноябрь 1979 г. было запущено 20 спутников серии «Интеркосмос» и восемь высотных исследовательских ракет типа «Вертикаль». На борту ряда космических аппаратов, запущенных СССР по национальной программе (например, спутниках «Космос», «Метеор», автоматических станций «Прогноз»), были установлены приборы, созданные учеными и специалистами социалистических стран в рамках программы «Интеркосмос».

При реализации этой программы было получено много интересных научных результатов, некоторые из них явились крупным вкладом в науки о космосе и в прикладные направления космонавтики в интересах народного хозяйства. За истекшие годы, после принятия программы сотрудничества в космосе, во многих странах социалистического содружества выросли и окрепли центры космических исследований, появились коллективы квалифицированных специалистов, способные решать самостоятельные задачи при проведении космических исследований, к совместным работам в космосе все шире подключаются промышленные предприятия братских стран.

В 1976 г. по программе «Интеркосмос» был осуществлен запуск первой автоматической универсальной орбитальной станции (АУОС). На объектах этого типа может разместиться в 2–3 раза больше научной аппаратуры по сравнению с прежними спутниками «Интеркосмос», увеличивается и время активного существования спутника на орбите. На борту первой АУОС («Интеркосмос-15») успешно прошла испытания единая телеметрическая система (ЕТМС), позволяющая осуществлять прием научной информации со спутников «Интеркосмос» непосредственно на территориях стран — участниц эксперимента. Последующие АУОС — спутники «Интеркосмос-17, -18, -19, -20» — были уже оснащены специальной научной аппаратурой, позволившей существенно расширить границы экспериментальной программы каждого запуска, перейти к проведению широких комплексных экспериментов.

Начиная с самых первых шагов в проведении совместных работ, программа «Интеркосмос» уверенно набирала темпы. С каждым годом создавались все более сложные приборы, ставились комплексные эксперименты, накапливался навык совместных работ. Традиционно сложившиеся научные школы в странах — участницах программы получили новый импульс развития благодаря возможности ставить эксперименты на советских ракетах и спутниках. «Когда речь идет о сотрудничестве социалистических стран, — говорил на встрече с руководителями академий наук социалистических государств товарищ Л. И. Брежнев, — то происходит не просто сложение, а умножение сил. В полной мере это относится и к научным связям. Здесь особенно важно самое широкое, самое тесное сотрудничество, позволяющее рационально использовать огромные возможности науки, достижения научно-технической революции в интересах социалистического и коммунистического строительства» [2].

Обмен опытом и знаниями между многочисленными научными и производственными коллективами, постоянное расширение масштабов совместных работ позволили поднять сотрудничество стран социализма в космических исследованиях на еще более высокий научно-технический уровень. От автоматических спутников Земли к пилотируемым кораблям и, далее, к долговременным научным орбитальным станциям со сменяемыми экипажами — такова логика развития космонавтики, магистральный путь человека в космос. Поэтому закономерна инициатива Советского Союза, выступившего с предложением об участии граждан стран — участниц программы «Интеркосмос» в пилотируемых полетах на советских космических кораблях и орбитальных станциях.



НОВЫЙ ЭТАП ПРОГРАММЫ «ИНТЕРКОСМОС»



В июле и сентябре 1976 г. в Москве представители НРБ, ВНР, ГДР, Кубы, МНР, ПНР, СРР, ЧССР обсудили и одобрили новую инициативу СССР, касающуюся развития программы «Интеркосмос» и участия граждан братских социалистических стран в международных пилотируемых полетах. В ходе консультаций, проходивших в духе братского сотрудничества и взаимопонимания, было согласовано, что граждане всех социалистических стран — участниц программы «Интеркосмос» примут участие в полетах на советских космических кораблях и станциях совместно с советскими космонавтами в период с 1978 по 1983 г.

Была достигнута полная договоренность о порядке первичного и последующего медицинских отборов кандидатов в космонавты, требованиях, предъявляемых к будущим космонавтам, согласованы вопросы, связанные с организацией их обучения в Советском Союзе. Было также решено, что подготовка отобранных в качестве кандидатов в космонавты граждан социалистических стран будет организована в подмосковном Центре подготовки космонавтов (ЦПК) им. Ю. А. Гагарина. Международные экипажи комплектуются в соответствии с принципом: командиры экипажей — летчики-космонавты СССР, космонавты-исследователи — граждане НРБ, ВНР, СРВ, ГДР, Кубы, МНР, ПНР, СРР и ЧССР. Была обсуждена очередность полетов граждан социалистических стран — участниц программы «Интеркосмос» в составе трех первых международных экипажей. В соответствии с советской национальной программой космических исследований во второй половине 1977 г. планировалось осуществить запуск орбитальной научной станции «Салют-6». При этом уже в 1978 г. имелась возможность включить в состав трех экспедиций для работы на этой станции по одному гражданину из указанных социалистических стран.

Сразу же по достижении договоренности по практическим вопросам относительно осуществления полетов международных экипажей началась работа по отбору кандидатов в космонавты — граждан ЧССР, ПНР и ГДР — и подготовке научных и технических экспериментов, которые планировались для выполнения международными экипажами.

Первичный отбор кандидатов в космонавты проводился в социалистических странах национальными комиссиями с медицинским освидетельствованием по специально разработанным методикам. Уже на начальном этапе отбора к кандидатам предъявлялись определенные и четкие требования. Поскольку программа полетов международных экипажей предусматривала участие представителей социалистических стран в управлении кораблем типа «Союз» и работах на станции «Салют», кандидатов в космонавты необходимо было отобрать из лиц, имеющих соответствующее образование, способных выполнять исследовательские задачи при проведении запланированных научно-технических экспериментов. Кроме того, требовалось, чтобы кандидаты имели летный опыт и были годны к летной работе без ограничений. Требовалось и знание русского языка хотя бы в минимальном объеме.

Медицинские комиссии в социалистических странах при отборе кандидатов в космонавты, конечно, использовали огромный опыт, накопленный их коллегами в СССР. Советская космическая медицина, впитавшая достижения авиационной медицины, к этому времени достигла значительного прогресса. В частности, она показала, что наибольшие требования космический полет предъявляет к сердечно-сосудистой системе человека, и поэтому медицинским комиссиям социалистических стран рекомендовалось проводить оценку ее состояния в полном объеме и на всех этапах отбора кандидатов, подготовки к полету и самого космического полета.

Большое влияние условия космического полета оказывают на вестибулярный аппарат и на мышечную систему, функционирование которых происходит несколько иначе и на другом уровне в условиях космического полета. Советские медики накопили большой опыт, позволяющий делать выводы относительно индивидуальных особенностей организма человека, способного выдержать экстремальные условия кратковременного и длительного воздействия факторов космического полета.

На основании всего этого было признано целесообразным направить в страны — участницы программы «Интеркосмос» подготовленную в Советском Союзе единую методику медицинского освидетельствования кандидатов в космонавты из социалистических стран. Эта методика предусматривала несколько этапов отбора. Первый этап — амбулаторное обследование, напоминающее то, которое все мы проходим при диспансеризации в поликлиниках. При этом обследовании выявляются грубые, т. е. явные, недостатки организма человека, а также скрытая патология. В последнем случае используются специальные методы; например, при оценке сердечно-сосудистой системы проводятся исследования в барокамере.

Второй этап связан со стационарным обследованием на базе имеющихся в каждой стране медицинских учреждений. На этом этапе используются распространенные в медицинской практике методы, с помощью которых определяют состояние здоровья человека. Наконец, на третьем этапе проводится окончательное клинико-физиологическое обследование в ЦПК им. Ю. А. Гагарина и освидетельствование Главной медицинской комиссией. Последняя является высшим органом врачебной экспертизы по вопросам отбора космонавтов; в ее состав входят ведущие специалисты клинической и космической медицины, к работе комиссии привлекались специалисты-медики из социалистических стран — участниц программы «Интеркосмос».

Особенность третьего этапа обусловлена применением специальных методов по определению годности кандидата для полета в космос, таких, как использование вакуума для создания так называемого отрицательного давления на нижнюю часть тела (для оценки сердечнососудистой системы), усложненные пробы для оценки вестибулярного аппарата. При этих пробах определяются не только вестибулярные функции, но и склонность кандидата к тренированности. И если такая склонность отсутствует, то кандидат от дальнейшего обследования отстраняется, так как состояние невесомости будет вызывать у него очень неприятные ощущения.

Следует подчеркнуть, что если первые два этапа отбора могли проводиться в каждой из социалистических стран, то третий этап требовал специального технического оснащения, особого опыта медицинского обследования. Поэтому третий этап отбора было решено провести в Советском Союзе, в ЦПК им. Ю. А. Гагарина.

В соответствии с договоренностью в конце октября — начале ноября 1976 г. в ЧССР, ПНР и ГДР была направлена группа советских специалистов-медиков во главе с летчиком-космонавтом СССР В. Г. Лазаревым. В каждой из этих стран советские специалисты провели консультации по вопросам, связанным с отбором кандидатов в космонавты, проанализировали выполненные исследования по согласованной методике медицинского обследования.

Конечно, специалисты ЧССР, ПНР, ГДР были в сложном положении: всего за три месяца они должны были провести медицинское освидетельствование больших групп кандидатов. Поэтому, как правило, использовались результаты ежегодных обследований летчиков. Например, в ЧССР на основании этих данных было отобрано 24 кандидата, которые в течение двух недель проходили всестороннее клиническое и лабораторное обследование, а затем подверглись психофизиологическим испытаниям в Институте авиационной медицины. К приезду делегации советских медиков чехословацкие специалисты из 24 кандидатов оставили в группе лишь восемь. А после совместного рассмотрения результатов проделанной работы и проведения дополнительных исследований было принято решение направить на обследование в ЦПК им. Ю. А. Гагарина только четырех кандидатов в космонавты,

10 ноября 1976 г. в ЦПК им. Ю. А. Гагарина прибыли по четыре кандидата из ЧССР, ПНР и ГДР для дальнейших медицинских обследований. Обследования на заключительном этапе были более тщательными и сложными — достаточно указать испытания на центрифуге при пятикратной и восьмикратной перегрузках. Кроме того, отдельные виды медицинских исследований проводились в специализированных институтах, например в Институте кардиологии Министерства здравоохранения СССР.

По окончании этих обследований кандидаты в космонавты из социалистических стран были представлены членам Главной медицинской комиссии. Комиссия вынесла решение, что все кандидаты способны участвовать в космических полетах, но некоторым из них следует отдать предпочтение, поскольку у других все же были обнаружены незначительные отклонения (например, небольшое увеличение мышцы сердца, изменения на одном из сердечных клапанов, меньшая выносливость вестибулярного аппарата).

Кандидатам предстояло выдержать также открытый экзамен перед национальными комиссиями, специально созданными для отбора кандидатов в космонавты. При этом, кроме высоких профессиональных качеств и хорошего состояния здоровья, учитывались идейная убежденность, моральная стойкость, интеллектуальная широта и другие качества, характерные для человека социалистического общества.

1 декабря 1976 г. по два кандидата в космонавты от трех стран — ЧССР, ПНР и ГДР — приступили к занятиям и тренировкам в ЦПК им. Ю. А. Гагарина.

Деятельность космонавта в пилотируемом полете протекает в необычных, непривычных для человека, родившегося и выросшего на Земле, условиях, оказывающих сильнейшее воздействие на его организм. Космонавту необходимо сохранить высокую работоспособность в течение всего полета, при этом на него возлагается исключительно сложная и напряженная операторская деятельность. Он должен уметь быстро «считать», оценить и «переработать» большую по объему информацию, чтобы на основании всей ее совокупности принять правильное решение в нормальных условиях полета и особенно в так называемых нештатных ситуациях. Космонавт — посланец своей Родины, и его полет проходит под пристальным вниманием множества людей, что еще более повышает его личную ответственность за результаты космической миссии.

Сложность подготовки космонавта состоит, в частности, и в том, что невозможно организовать его тренировки в реальных условиях космического полета. Это предопределяет значительный объем подготовки космонавта на Земле и требует соответствующей технической базы, многочисленных и сложных учебно-тренажерных средств, которые бы позволили еще до полета познакомить космонавта с возможным максимумом «реалий», т. е. с тем, с чем ему придется иметь дело в условиях реального космического полета.

В 1960 г. в нашей стране был создан Центр подготовки космонавтов, которому в 1968 г. было присвоено имя первопроходца Вселенной — Ю. А. Гагарина. ЦПК им. Гагарина располагает высококвалифицированными кадрами научных работников, инженеров, врачей, методистов, летчиков; он оснащен великолепной технической базой. Разработка программ и методик подготовки, а также непосредственно тренировочный процесс осуществляются совместно со специалистами Академии наук СССР, Министерства здравоохранения СССР, Главного управления геодезии и картографии при Совете Министров СССР и других министерств и ведомств СССР. В специальных случаях занятия проводятся в институтах и научно-технических центрах этих ведомств.

В ЦПК им. Ю. А. Гагарина со времени его создания подготовлено более 50 космонавтов, из них 49 уже совершили полеты в космос, в том числе пятеро — трижды, пятнадцать — дважды. В полетах участвовали и четыре международных экипажа. В апреле 1971 г. за большие заслуги в подготовке экипажей к космическим полетам, участие в освоении космического пространства и в связи с десятилетием первого в мире полета человека в космос ЦПК им. Ю. А. Гагарина был награжден орденом Ленина. С начала занятий в ЦПК им. Ю. А. Гагарина кандидатов в космонавты от ЧССР, ПНР и ГДР он фактически превратился в международную академию космонавтики.

Подготовка космонавтов из социалистических стран, проводилась по тем же отработанным методам, применяемым для подготовки советских космонавтов, и осуществлялась по трем основным направлениям:

подготовка к выполнению операций по управлению космическим кораблем и орбитальной станцией и к эксплуатации бортовых систем;

подготовка к проведению запланированных научно-технических исследований и экспериментов;

тренировка организма космонавта. к воздействию факторов космического полета.

При этом можно выделить два основных этапа в подготовке космонавтов: общекосмический и летно-космический (для непосредственной подготовки к полету). На первом этапе предусматривались теоретические занятия по изучению динамики полета, астрономии и картографии, основ космической навигации, теории электронных вычислительных машин, системы управления пилотируемыми космическими аппаратами. Кроме того, осуществлялась техническая подготовка, включающая в себя изучение конструкции космического корабля «Союз» и его систем (системы управления бортовым комплексом, ориентации и управления движением, управления спуском, энергопитания, терморегулирования, радиосвязи и др.), конструкции орбитальной станции «Салют-6», ее систем и научной аппаратуры.

Проводилась специализированная летная подготовка, которая включает изучение авиационной техники, подготовку к тренировочным полетам, а также полеты на самолетах-истребителях и самолетах-лабораториях в. целях отработки методов астронавигации и испытаний при кратковременной невесомости. Наконец, велась медико-биологическая подготовка, включающая в себя изучение основ авиационной и космической медицины, исследования и тренировки вестибулярного аппарата, физические тренировки, включая вращения на центрифуге, психологические исследования, а также общемедицинские обследования.

В конце мая 1977 г. кандидаты в космонавты из социалистических стран успешно сдали сложные зачеты по программе первого этапа подготовки, а в начале июня посетили предприятие, где создаются космические корабли и станции. Там они познакомились со своим будущим «космическим домом» — орбитальной станцией «Салют-6», которая была готова к отправке на космодром Байконур. Перед отпуском, который кандидаты в космонавты провели на Родине, А. А. Леонов, заместитель начальника ЦПК им. Ю. А. Гагарина, и руководитель полетов А. С. Елисеев представили членов будущих космических экипажей друг другу. В состав экипажей вошли:

A. А. Губарев (СССР) — В. Ремек (ЧССР),

Н. Н. Рукавишников (СССР) — О. Пелчак (ЧССР),

П. И. Климук (СССР) — М. Гермашевский (ПНР),

B. Н. Кубасов (СССР) — З. Янковский (ПНР),

В. Ф. Быковский (СССР) — З. Йен (ГДР),

В. В. Горбатко (СССР) — Э. Келлнер (ГДР).

В конце августа 1977 г. кандидаты в космонавты от ЧССР, ПНР и ГДР приступили ко второму основному этапу подготовки. На данном этапе занятия проводились в составе экипажей и по конкретной программе предстоящего полета. При этом отрабатывались вопросы взаимодействия и слаженности в работе между членами каждого экипажа при выполнении всех операций; необходимых по программе полета, — на комплексных и специализированных тренажерах космического корабля и орбитальной станции.

Основными задачами подготовки на втором этапе были:

1) изучение программы полета, бортовой и полетной документации, методик выполнения научно-технических исследований и экспериментов; 2) отработка навыков в управлении транспортным космическим кораблем и эксплуатации его систем, тренировка действий экипажа на участках сближения, причаливания и стыковки.

ЦПК им. Ю. А. Гагарина оборудован разнообразными тренировочными средствами — комплексным тренажером корабля «Союз», специализированным тренажером сближения и стыковки, учебно-тренировочным макетом станции «Салют», специализированным тренажером астроориентации и навигации, стендами систем жизнеобеспечения и др. Занятия и тренировки проходили как с помощью этих средств, так и в термобарокамере и даже в планетарии (по опознаванию созвездий и навигационных звезд). Кроме того, проводились тренировки по ведению телерепортажей и кинофотосъемок.

В основные задачи также входили: 3) отработка действий экипажа в нештатных ситуациях; 4) отработка навыков при использовании средств жизнеобеспечения в космическом полете и после приземления; 5) тренировки организма к воздействию факторов космического полета, а также исследования в барокамере, на центрифуге, апробация бортовых рационов питания, само- и взаимопомощь с использованием лекарственных препаратов из бортовой аптечки.

Экипажи посетили Байконур — один из крупнейших космодромов мира. Надо ли говорить о том волнении, которое охватило здесь кандидатов в космонавты из ЧССР, ПНР и ГДР! Конечно, они много знали о Байконуре, но одно дело знать, а совсем другое — находиться там, где произошло так много событий, отмеченных словом «впервые».

10 января 1978 г. кандидаты в космонавты от трех социалистических стран присутствовали при старте космического корабля «Союз-27», пилотируемого командиром корабля В. А. Джанибековым и бортинженером О. Г. Макаровым, стали как бы соучастниками начала первой экспедиции посещения на орбитальную станцию «Салют-6».

А впереди у кандидатов в космонавты был еще один важный, может быть, наиболее ответственный этап в их «предстартовой» деятельности — экзамены и заключительное обследование Главной медицинской комиссии. Этот этап проводился для трех пар экипажей в различное время: в начале февраля 1978 г. — для экипажей, в состав которых входили представители ЧССР; в начале июня — для экипажей, в составе которых были представители ПНР; в начале августа 1978 г. — для экипажей, в состав которых входили представители ГДР.

Все кандидаты в космонавты продемонстрировали отличные теоретические и технические знания, широкую эрудицию, умение четко и слаженно действовать в специально смоделированных, сложных нештатных ситуациях. Результаты комплексных экзаменационных тренировок на специализированных тренажерах и стендах, экзамены по конструкции и системам комплекса «Салют-6» — «Союз» и программе полета убедительно показали, что международные экипажи готовы к выполнению космического задания.

Таким образом, «путевка» в космос была получена, и двум экипажам, в состав которых входили представители ЧССР, предстояло вылететь на космодром Байконур. Какой из экипажей будет назначен в качестве основного, а какой в качестве дублирующего, предстояло определить Государственной комиссии за сутки—двое до старта. Как известно, оба экипажа готовятся по аналогичным программам, и любой из них полностью подготовлен для выполнения космического полета. Когда же основной экипаж уже находится в космосе, дублирующий выполняет важные функции, участвуя в работе наземной группы управления полетом. Он готов в любую минуту «прийти на помощь» основному экипажу: дать совет и рекомендации в сложившейся ситуации, в том числе по результатам моделирования режимов полета на тренажерах и других технических средствах.



ПОЛЕТ МЕЖДУНАРОДНОГО ЭКИПАЖА СССР — ЧССР



2 марта 1978 г. — знаменательная дата в истории программы «Интеркосмос», в истории научно-технической кооперации стран социалистического содружества. В этот день в 18 ч 28 мин по московскому времени с космодрома Байконур стартовала ракета-носитель с космическим кораблем «Союз-28», на борту которого находился экипаж в составе командира корабля летчика-космонавта СССР А. А. Губарева и космонавта-исследователя, гражданина ЧССР В. Ремека.

Ракета-носитель вывела «Союз-28» на орбиту с начальными параметрами: перигей 198 км, апогей 276 км, наклонение 51,6°, период обращения 88,95 мин. На первых трех витках полета «Союза-28» космонавты провели контроль состояния и работоспособности систем и агрегатов корабля, проверили герметичность его отсеков, а затем сняли скафандры. На последующих витках началось формирование монтажной орбиты.

На 4-м и 5-м витках «Союза-28» был проведен первый двухимпульсный маневр для подъема орбиты корабля. Двигаясь по новой орбите, корабль догонял станцию «Салют-6», которая в момент старта «Союза-28» находилась впереди по полету корабля, на расстоянии около 10 тыс. км. При первом импульсе двигательная установка корабля проработала 4 с и увеличила его скорость на 1,3 м/с, при втором импульсе — 55 с и увеличила скорость корабля на 31,6 м/с. В результате двухимпульсного маневра «Союз-28» перешел на орбиту с перигеем 269 км, апогеем 309 км и периодом обращения 90 мин.

На 6 — 12-х витках, в период, когда корабль совершал полет вне зон видимости наземных станций слежения, космонавты спали, при этом контроль за полетом корабля осуществлялся измерительными пунктами, расположенными на морских судах.

3 марта, на 17-м витке полета корабля «Союз-28», формирование его монтажной орбиты было продолжено — был выполнен второй двухимпульсный корректирующий маневр. Он позволил сблизить космический корабль с орбитальным комплексом «Салют-6» — «Союз-27» до такого расстояния, когда дальнейшее сближение могло уже осуществляться автоматически (с помощью аппаратуры автономного наведения). После включения этой аппаратуры, на 18-м витке, произошло сближение «Союза-28» с комплексом, причаливание к нему, и в 20 ч 10 мин по московскому времени корабль «Союз-28» состыковался с научным орбитальным комплексом «Салют-6» — «Союз-27». Причем стыковка была осуществлена к узлу, расположенному на агрегатном отсеке станции.

После проверки герметичности стыковочного узла и выравнивания давления между кораблем и станцией экипаж «Союза-28» открыл переходные люки и в 23 ч 10 мин по московскому времени перешел в помещение станции «Салют-6», где их встретили космонавты Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко — «долгожители» космического «дома», работавшие на станции уже с 11 декабря 1977 г. Таким образом, с 3 марта 1978 г. на околоземной орбите на борту научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз-27» — «Союз-28» приступил к совместной работе международный экипаж в составе космонавтов Ю. В. Романенко, Г. М. Гречко, А. А. Губарева и В. Ремека.

Программа работ международного экипажа предусматривала проведение в течение 7 сут научно-технических исследований и экспериментов, а также осуществление ряда других мероприятий (телевизионные репортажи, кинофотосъемки с целью документирования деятельности международного экипажа на борту «Салюта-6», бортовая пресс-конференция и т. п.). Эти эксперименты были подготовлены чехословацкими специалистами совместно с их советскими коллегами.

Уже на исходе 3 марта космонавты А. А. Губарев и В. Ремек приступили к выполнению первого советско-чехословацкого эксперимента «Хлорелла». Он проводился с целью изучения влияния невесомости на рост одноклеточной водоросли. Хлорелла получила широкую известность как «космическая водоросль». Эти одноклеточные организмы способны поглощать углекислый газ и давать взамен кислород, которым может пользоваться экипаж в длительных космических полетах. Кроме того, хлорелла может использоваться как продукт питания, поскольку она примерно на 60 % состоит из белка. Наконец, эта одноклеточная водоросль является удобным объектом для исследования особенностей биологии растений при воздействии невесомости.

В эксперименте «Хлорелла» культура водорослей применялась исключительно как модель быстрорастущего организма. В оптимальных условиях роста количество клеток удваивается через каждые 4 ч. Таким образом, в течение одной недели космического полета образуется несколько поколений водорослей. Основное значение эксперимента заключалось в том, что специалисты смогли получить данные об организмах, несколько поколений которых последовательно развивалось в условиях невесомости. При этом следует подчеркнуть, что пока самые длительные космические полеты человека представляют собой лишь незначительную часть средней продолжительности жизни одного поколения людей.

Космонавты А. А. Губарев и В. Ремек доставили на борт «Салюта-6» четыре контейнера с популяциями водорослей (в запаянных ампулах) и органической питательной средой. В первых трех контейнерах помещалось по две ампулы с одним и тем же видом водорослей. Причем водоросли были доставлены на орбиту в нерастущем, покоящемся состоянии и только на станции космонавты осуществили подачу к ним подготовленной питательной среды.

Эксперимент «Хлорелла» начался с того, что в каждом из трех контейнеров было раздавлено по одной ампуле, тем самым культура водорослей была введена в питательную среду, в которой она в дальнейшем размножалась в отсутствие света. Другие ампулы в контейнерах остались для контроля в нераздавленном состоянии: находившиеся в них в неактивном состоянии водоросли были возвращены на Землю. Контрольные варианты водорослей были одновременно засеяны в наземной лаборатории, по возможности в идентичных условиях, за исключением, естественно, фактора невесомости.

Сразу после завершения полета в каждом из контейнеров часть суспензии водорослей была законсервирована специальным фиксатором для дальнейшего подробного анализа состояния культуры (в конце сравнительного эксперимента), а часть транспортировалась в наземные лаборатории в живом состоянии для изучения разного рода воздействий факторов космического полета на культуры водорослей. Это позволило в отличие от ранее проводившихся в космосе экспериментов с хлореллой непосредственно сравнить результаты воздействия невесомости как на активно растущие, так и на покоящиеся клетки водорослей. В значительной степени такое сравнение стало возможным благодаря тому, что космонавты принимали активное участие в проведении эксперимента во время полета.

В четвертом контейнере находились три ампулы с разными видами водорослей, которые использовались и в первых трех контейнерах. На «Салюте-6» все три ампулы были раздавлены одновременно, и в питательной среде оказалась культура, состоящая из трех различных видов водорослей. При этом предполагалось изучить проявление конкуренции различных форм в процессе их роста и возможное в конечном итоге преобладание одних форм над другими.

Завершения эксперимента «Хлорелла» ожидали с особым интересом, учитывая, что эвкариотическая клетка данной водоросли обладает структурой и физиологией, очень близкой клеткам высших растений и всех животных, в то время как прокариотическая отличается от клеток других организмов. Результаты этого эксперимента освещались в научной печати, о них докладывалось на международных конференциях. В частности, они показали, что состояние невесомости никак не влияет на скорость роста популяции водорослей. Принципиальных различий между свойствами популяций, выращенных из этих клеток и из тех, которые сохранялись во время полета в состоянии покоя на Земле, также не было обнаружено.

На следующий день после выполнения эксперимента «Хлорелла» космонавты приступили к выполнению других советско-чехословацких экспериментов, в частности технологических экспериментов «Морава», открывших серию исследований в области космического материаловедения, которые были продолжены в ходе полетов последующими международными экипажами. О перспективности этого направления космических исследований, сулящего в будущем буквально революционные преобразования в технологии изготовления традиционных и новых материалов, писалось достаточно много. Отметим только, что цель космической технологии — использование факторов космического полета для получения полезных и подавления вредных влияний на процесс изготовления веществ и создание новых, технически перспективных материалов.

Начало космической технологии было положено экспериментами, проведенными на борту советского космического корабля «Союз-6» в 1969 г. и американской орбитальной станцией «Скайлэб» в 1973–1974 гг., а также в ходе совместного экспериментального полета космических кораблей «Союз-19» (СССР) и «Аполлон» (США) в 1975 г. В дальнейшем эти эксперименты неоднократно проводились на борту советских научных орбитальных станций «Салют». Задача серии технологических экспериментов под общим названием «Морава» состояла в исследовании новых материалов, полученных в состоянии почти полной невесомости (микрогравитации), в выяснении связи между этими условиями и условиями кристаллизации, в выявлении воздействия микрогравитации на структуру и другие физические характеристики конденсированных систем.

Специалисты Института физики твердого тела АН ЧССР и ряда советских научных организаций совместно разработали методику проведения экспериментов. Причем чехословацкие коллеги выбрали и подготовили для них материалы, кварцевые ампулы и металлические капсулы. Перед доставкой капсул с ампулами на борт «Союза-28» аналогичные им опытные экземпляры были подвергнуты всесторонним испытаниям на Земле: тряске на вибростенде, ударным нагрузкам до 100 g, нагреву, имитирующему ход эксперимента. И лишь успешно сдав эти «экзамены», комплексный эксперимент «Морава» получил путевку в космос.

Первый эксперимент в данной серии — изучение процесса затвердевания расплава двух веществ, представляющего собой эвтектику[3]. При этом один из компонентов содержался в расплаве в избытке. В этом случае процесс затвердевания проходил в два этапа: кристаллизация из расплава основного компонента и последующее отвердевание остаточной эвтектики.

В качестве основного компонента был выбран анизотропный кристалл хлористого свинца, поскольку на нем проще проследить влияния температурного перепада и гравитационного поля. Вторым изучаемым веществом стал кристалл бромида ртути, обладающий чрезвычайно высокими значениями параметра связи в кристаллической решетке. Изучение этих двух веществ составляло содержание первого этапа технологического эксперимента «Морава».

Второй этап эксперимента состоял в изучении анизотропного оксихлорида висмута, приготовленного методом выращивания из жидкой фазы в условиях невесомости, а третий этап — в исследовании затвердевания и образования стекловидной системы, представленной полупроводниковым стеклом с тетраэдрической структурой решетки (в состав которой входят атомы германия, сурьмы и серы). Цель последнего исследования заключалась не только в определении условий образования стекла в состоянии невесомости, но также в изучении процессов зародышеобразования и разделения фаз, протекающих в стеклянной матрице, и определении влияния этих процессов на основные физические характеристики получаемых материалов.

Эксперимент проходил следующим образом. Чехословацкий космонавт В. Ремек поместил контейнер с исследуемыми веществами в электронагревательную установку «Сплав», доставленную на орбитальную станцию «Салют-6» с помощью грузового транспортного корабля «Прогресс-1». Установка «Сплав» была размещена вблизи корпуса орбитальной станции, неподалеку от центра тяжести всего научного комплекса. В ходе эксперимента весь орбитальный комплекс ориентировался так, чтобы его продольная ось была направлена к центру Земли.

Для повышения «чистоты» эксперимента в наиболее ответственные периоды кристаллизации на орбитальном комплексе выключались все системы и агрегаты, вызывающие колебания станции, сводились к минимуму даже перемещения космонавтов. Поэтому в эти решающие для эксперимента периоды времени сила тяжести по всем трем направлениям была несущественной и составляла не более 10–6 — 10–7g.

В контейнере, представляющем собой герметический стальной цилиндр длиной 172 мм и диаметром 17 мм, находились в кварцевых ампулах (в условиях вакуума) образцы исследуемых материалов. После помещения контейнера в цилиндрическую полую печь начиналось нагревание образцов с таким расчетом, чтобы температура в контейнере росла до тех пор, пока не достигала величины выше точки плавления исследуемых материалов (в первой серии это были системы «хлористый свинец — хлористая медь» и «хлористый свинец — хлористое серебро»).

Максимальный нагрев в экспериментах «Морава» достигал 500 °C. После достижения максимальной температуры началось ее регулируемое снижение. Причем максимальная температура достигалась примерно через 24 ч после начала эксперимента, а затем в режиме охлаждения возникал процесс затвердевания. Охлаждение длилось около 20 ч со скоростью примерно 11 °C в 1 ч. Таким образом, весь рабочий цикл составлял около двух суток.

Одновременно в ЦПК им. Ю. А. Гагарина специалисты СССР и ЧССР провели наземную часть эксперимента. Она по своей сути обратна космической: если в космосе нужно было свести к минимуму силу земного тяготения, то здесь с помощью центрифуги исследовались рост и направленное затвердевание кристаллических материалов при различных перегрузках. Располагая контейнер с исходным веществом то по вектору углового ускорения, то перпендикулярно ему, специалисты сравнивали структуру и свойства материалов, полученных при различных взаиморасположениях направления перегрузки с осью кристаллизации.

Наземный эксперимент на центрифуге был осуществлен на установке «Кристалл», работающей по методу направленной кристаллизации. Однако в отличие от установки «Сплав» процесс здесь происходит в условиях фиксированного теплового поля, а изменение зон нагрева достигается перемещением ампулы с материалом, которое осуществляется механически в соответствии с требуемой программой. Сопоставление результатов всего комплекса экспериментов «Морава» помогло определить зависимость свойств материалов от гравитационных условий их получения и выработать рекомендации по созданию перспективных технологических соединений.

Микроскопическое исследование структуры материалов, полученных одновременно в условиях космического полета и на Земле (при прочих идентичных условиях), показывает, что кристаллы, выращенные в космосе, меньше, чем аналогичные кристаллы, полученные на Земле. Причина заключается в том, что в космосе миграция ионов в расплаве происходит лишь путем диффузии: именно такое влияние оказывает невесомость на процесс зародышеобразования и роста кристаллов из жидкой фазы. Влияние же невесомости на эвтектические растворы противоположно: кристаллы обеих фаз эвтектики больше, чем полученные на Земле.

Процесс затвердевания кристаллов в космосе подвержен влиянию микрогравитации. И хотя она была мала в данном эксперименте, но все же на внешней поверхности образца можно заметить следы воздействия радиальной составляющей микрогравитации, зарегистрированной в ходе эксперимента. Оказывается, что поле тяготения порядка 10–6g достаточно, чтобы повлиять на конфигурацию атомов в исследованной расплавленной системе, а также на процесс затвердевания.

Следующий эксперимент относился к медико-биологическим. С целью изучения кислородного режима в тканях человека, находящегося в условиях невесомости, был проведен советско-чехословацкий эксперимент «Кислород». Он выполнялся с помощью прибора «Оксиметр», разработанного специалистами ЧССР.

У человека и животных для сохранения и поддержания достаточного количества энергии непрерывно должны протекать процессы окисления, требующие постоянного притока кислорода. Длинный и сложный путь поступления кислорода в ткани организма определяется согласованной функцией легочного дыхания и кровообращения. И если динамика поступления кислорода в легкие и его перенос кровью изучены достаточно хорошо, то наука мало что знает о том, где и как происходит «стыковка» кислорода с тканями живого организма и как используется кислород тканевыми ферментами. Важнейшим показателем взаимодействия этих двух процессов является так называемый уровень напряжения в тканях организма.

В условиях невесомости наступает перераспределение крови из нижних участков тела в верхние, возникает переполнение кровью сосудов головы и верхней части тела. Это может сказаться на кислородном снабжении различных участков тела и изменении кислородного насыщения крови, а следовательно, и тканей организма. С помощью прибора «Оксиметр» с набором специальных датчиков, позволяющего вести исследования кислородного режима ткани, в эксперименте «Кислород» выяснялось, как изменяется уровень напряжения кислорода в тканях во время космического полета и изменяется ли в процессе полета доставка кислорода в ткани космонавта. Кроме того, изучался характер потребления кислорода тканями в полете.

Полученные в ходе эксперимента «Кислород» данные позволяют оценить интенсивность окислительных процессов в тканях космонавта в условиях невесомости, т. е. тех процессов, которые являются показателем интенсивности энергетического обмена в организме, что имеет существенное значение для оценки эффективности профилактических мероприятий, проводимых на борту пилотируемых аппаратов.

Следующий эксперимент из серии медико-биологических, «Опрос», был подготовлен специалистами СССР, ЧССР и ПНР. В ходе полета международного экипажа эксперимент проводился дважды: космонавты ответили на вопросы специального медико-психологического опросника о состоянии здоровья и воздействии внешней среды на психическую деятельность, о выполнении поставленных задач. Материалы данного эксперимента позволяют оценить изменения в субъективной сфере человека, адаптирующегося к необычным факторам окружающей среды, и будут использоваться при дальнейшем совершенствовании условий проживания и деятельности человека в замкнутом объеме.

Цель медико-биологического эксперимента «Теплообмен-2» — изучить охлаждающие свойства среды, в которой обитают экипажи космических кораблей и орбитальных станций. Проблема эта возникает в связи с тем, что в условиях невесомости процесс охлаждения тел претерпевает значительные изменения, вызванные «выпадением» из процесса теплообмена важнейшего компонента — теплоотдачи за счет естественной конвекции. Поэтому отсутствие естественной конвекции в условиях невесомости компенсируется созданием принудительных потоков воздуха с помощью вентиляторов. Однако такой метод не может считаться идеальным, поскольку теплоотдача при естественной конвекции является процессом саморегулируемым.

В условиях космического полета в обитаемых отсеках космических аппаратов, где состав и давление воздуха могут отличаться от земных параметров, а также в условиях интенсивной искусственной конвекции необходимо учитывать значительное количество различных характеристик среды, иными словами, в комплексе оценивать охлаждающие свойства воздушной среды. Чехословацкие специалисты для такой комплексной оценки предложили специальный прибор — электрический динамический кататермометр. Первые исследования в этом направлении были начаты с помощью биологического спутника «Космос-936», имевшего на своем борту автоматический кататермометр, также изготовленный в ЧССР. Результаты этого эксперимента подтвердили целесообразность расширенных исследований с участием космонавтов.

Основным элементом кататермометра является датчик, температура которого с помощью протекающего через него электрического тока доводится строго до 37 °C. При этом чем выше охлаждающие свойства среды, тем большая мощность электрического тока требуется для сохранения заданной температуры прибора. Замеряя потребляемую датчиком мощность, можно получить комплексный показатель охлаждающих свойств среды, учитывающий все ее основные характеристики. Прибор позволяет также производить объективную оценку теплового состояния космонавта прямым измерением температуры его кожи в шести точках тела.

В процессе эксперимента изучалась степень корреляции между показаниями обычного термометра и кататермометра, а также между объективным и субъективным тепловыми состояниями космонавта. При положительных результатах эксперимента, т. е. если подтвердилось бы предположение о лучшей степени корреляции тепловых ощущений и состояния космонавта с показаниями кататермометра, этот прибор можно было бы рекомендовать для использования в системе терморегулирования пилотируемых космических аппаратов вместо традиционных термометров.

Результаты эксперимента «Теплообмен-2» показали, что существует хорошее согласие между средними значениями температуры кожи, полученными различными приборами, которые в контрольных экспериментах на Земле и на 5-й день полета в невесомости были заключены в пределах 33–34 °C, а это свидетельствует о нормальном тепловом режиме. Однако достижение таких показателей по оптимальному тепловому режиму в условиях космического полета требует большего охлаждающего воздействия окружающей среды, чем на Земле. Можно констатировать, что данная аппаратура и разработанная методика в ходе полета оправдали себя и целесообразно продолжить эксперимент «Теплообмен-2» во время полета следующих международных экипажей.

Бóльшую часть четвертого дня полета А. А. Губарев и В. Ремек отвели эксперименту «Экстинкция», в ходе которого они наблюдали за изменением яркости звезд при их заходе за ночной горизонт Земли. Такие наблюдения проводились ранее и советскими и американскими космонавтами, которые обратили внимание на тот факт, что яркость звезд уже на расстоянии приблизительно 100 км от горизонта Земли постепенно слабеет… При этом звезды меняют свой цвет или мерцают, после чего они на мгновение вновь вспыхивают, чтобы, наконец, исчезнуть в плотных слоях атмосферы.

Это явление до сих пор подробно не изучено, ему не найдено удовлетворительного объяснения, а различные гипотезы требуют экспериментального подтверждения. В частности, одна из гипотез связывает данное явление с поступлением в верхнюю атмосферу Земли межпланетного вещества (мельчайших пылевых частиц — микрометеоритов) из окружающего Землю пространства. Это вещество оказывает влияние на оптические свойства атмосферы, и теория указывает, что на высотах около 100 км образуется (главным образом в результате прохождения метеорных роев) слой с повышенной концентрацией таких частиц космического происхождения. С целью подтверждения наличия на высотах 80 — 100 км пылевого слоя, образованного микрометеоритами, и проводился эксперимент «Экстинкция».

В течение пребывания А. А. Губарева и В. Ремека на борту научного орбитального комплекса был успешно проведен первый этап эксперимента «Экстинкция». Полученный визуально-наблюдательный материал послужит основой для разработки и изготовления фотоэлектронного фотометра, предназначенного для прецизионных измерений параметров этого явления в космических условиях.

Программа работ международного экипажа на борту научного орбитального комплекса была очень напряженной. Помимо упомянутых исследований и экспериментов международный экипаж осуществлял кино- и фотосъемки, проводил наблюдения отдельных районов Земли, в том числе ледников и снежного покрова по программе изучения окружающей среды в научных и народнохозяйственных целях. Космонавты сделали несколько телевизионных репортажей с борта станции, в которых поделились своими впечатлениями о пребывании в космосе, рассказами о проводимых научных исследованиях, познакомили телезрителей с предметами символического характера, взятыми ими на борт станции. Проводилась и бортовая телевизионная пресс-конференция, в ходе которой космонавты ответили на вопросы журналистов социалистических стран, аккредитованных в центре управления полетом.

Впервые в мире на борту станции «Салют-6» было открыто «космическое» международное отделение связи: двумя специальными штемпелями — советским и чехословацким — были погашены взятые на борт конверты, предназначенные для экспонирования в музеях СССР и ЧССР. Четыре космонавта подписали на борту свидетельство Федерации авиационного спорта СССР о полете международного экипажа.

10 марта 1978 г. после успешного завершения программы работ на борту научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз-27» — «Союз-28» космонавты А. А. Губарев и В. Ремек благополучно возвратились на Землю: спускаемый аппарат корабля «Союз-28» совершил мягкую посадку в 16 ч 44 мин по московскому времени в заданном районе территории Советского Союза, в 310 км западнее Целинограда. Общее время полета космонавтов А. А. Губарева и В. Ремека составило 7 сут 22 ч 16 мин.

Вспоминая свой космический полет в составе международного экипажа, В. Ремек писал в одной из своих статей: «Я не видел никаких летающих тарелок или загадочных объектов, но я видел нашу родную планету. Могу подтвердить то, что о ней говорят все, видевшие ее с космических высот: она прекрасна. Тем более потому, что из космоса нельзя видеть ни огненных пожаров-войн, ни границ, разделяющих народы и государства. И хотя мы всю нашу планету облетали за девяносто минут, она, бесспорно, достаточно велика, чтобы человечество могло жить на ней в мире и дружбе, но в то же время слишком мала, чтобы ее жители не ощущали угрозы, исходящей от накопленных вооружений».

Полет международного экипажа в составе советского и чехословацкого космонавтов и их работа в космосе получили высокую оценку партийных и государственных руководителей СССР и ЧССР, общественности социалистических стран. За успешное осуществление космического полета на научном орбитальном комплексе «Салют-6» — «Союз» и проявленные при этом мужество и героизм Президиум Верховного Совета СССР наградил Героя Советского Союза летчика-космонавта СССР А. А. Губарева орденом Ленина и второй медалью «Золотая Звезда», а также присвоил гражданину ЧССР космонавту-исследователю В. Ремеку звание Героя Советского Союза с вручением ордена Ленина и медали «Золотая Звезда».

Президент ЧССР товарищ Густав Гусак по предложению Президиума ЦК КПЧ и правительства ЧССР присвоил товарищу В. Ремеку почетное звание «Летчик-космонавт ЧССР». Кроме того, ему, как и летчикам-космонавтам СССР А. А. Губареву, Ю. В. Романенко и Г. М. Гречко, были присвоены почетные звания «Герой ЧССР».

Выступая на торжественном собрании в Праге 31 мая 1978 г., Генеральный секретарь ЦК КПСС, Председатель Президиума Верховного Совета СССР Л. И. Брежнев подчеркнул многогранность и знаменательность этого события: «Можно сказать, что все грани нашего сотрудничества — и производственная, и научно-техническая, и политическая — отразились в недавнем космическом полете первого интернационального социалистического экипажа, в котором принял участие первый летчик-космонавт в истории Чехословакии товарищ Владимир Ремек… На очереди — запуски новых международных экипажей социалистических стран. Словом, можно сказать, что наше содружество, прочно утвердившись на Земле, начинает успешно осваивать космическое пространство»[4].



ПОЛЕТ МЕЖДУНАРОДНОГО ЭКИПАЖА СССР — ПНР



27 июня 1978 г. в 18 ч 27 мин по московскому времени с космодрома Байконур стартовала ракета-носитель с космическим кораблем «Союз-30», на борту которого находился следующий международный экипаж, запущенный по программе «Интеркосмос». В состав экипажа входили командир корабля летчик-космонавт СССР П. И. Климук и космонавт-исследователь гражданин ПНР М. Гермашевский.

Транспортный космический корабль «Союз-30» с космонавтами П. И. Климуком и М. Гермашевским должен был состыковаться с орбитальной станцией «Салют-6», где им предстояло работать с членами второй основной экспедиции — космонавтами В. В. Коваленком и А. С. Иванченковым, которые стартовали на корабле «Союз-29» 15 июня 1978 г. и с 17 июня приступили к исследованиям на борту орбитального комплекса.

Ракета-носитель вывела «Союз-30» на начальную геоцентрическую орбиту с параметрами: перигей 197 км, апогей 261 км, наклонение 51,6°, период обращения 88,8 мин. 28 июня 1978 г. были проведены операции по формированию монтажной орбиты: на 5-м витке полета корабля «Союз-30» произведен первый двухимпульсный маневр коррекции орбиты. При первом импульсе двигательная установка проработала 8 с и увеличила скорость корабля на 4,2 м/с, при втором импульсе — 57 с, что увеличило скорость корабля на 33 м/с.

В результате первого двухимпульсного маневра «Союз-30» перешел на орбиту с перигеем 264 км, апогеем 310 км, наклонением 51,6° и периодом обращения 90 мин. В этот период времени орбитальный комплекс «Салют-6» — «Союз-29» совершал полет по орбите с перигеем 337 км, апогеем 362 км, наклонением 51,6° и периодом обращения 91,3 мин, находясь все время впереди корабля «Союз-30».

Формирование монтажной орбиты было продолжено во второй половине дня 28 июня, на 17-м витке «Сою-за-30», в 18 ч 21 мин и в 18 ч 58 мин по московскому времени, когда был проведен второй двухимпульсный корректирующий маневр. В результате расстояние между кораблем и орбитальным комплексом уменьшилось до значения, начиная с которого, дальнейшее сближение могло осуществляться автоматически. На 18-м витке в 20 ч 7 мин 50 с по московскому времени произошла стыковка корабля «Союз-30» с орбитальной станцией «Салют-6» со стороны стыковочного узла, расположенного на агрегатном отсеке.

После завершения процесса объединения электро- и гидросистем аппаратов и проверки герметичности стыковочного узла 28 июня 1978 г. в 23 ч 12 мин по московскому времени космонавты П. И. Климук и М. Гермашевский перешли в помещение станции «Салют-6». С этого момента на околоземной орбите — на борту научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз-29» — «Союз-30» — приступил к совместной работе международный экипаж в составе космонавтов В. В. Коваленка, А. С. Иванченкова, П. И. Климука и М. Гермашевского. Программа работ международного экипажа предусматривала проведение в течение 7 сут научно-технических исследований и экспериментов, подготовленных совместно учеными и специалистами социалистических стран — участниц программы «Интеркосмос».

В ходе полета космонавтам предстояло выполнить около десяти медицинских, технологических и геофизических исследований и экспериментов, при этом часть из них являлась повторением экспериментов, выполненных советско-чехословацким международным экипажем. Следует отметить, что при подготовке как общей исследовательской программы полетов по программе «Интеркосмос», так и экспериментов для каждого конкретного международного экипажа важную роль играют комплексность и преемственность проводимых исследований. Повторение некоторых экспериментов, по мнению специалистов, позволяет получить более надежные результаты, накопить статистические данные, выявить как индивидуальные особенности, так и общие закономерности изучаемого явления.

Вместе с тем в каждом последующем полете экспериментальная программа имеет тенденцию к расширению, подключению все большего числа стран к подготовке исследований для международных экипажей, поскольку эти исследования являются составной частью общей программы многостороннего сотрудничества «Интеркосмос». Так, в подготовке экспериментов для советско-польского экипажа принимали участие ученые и специалисты СССР, ПНР, ГДР и ЧССР.

Выполнение запланированной программы исследований международный экипаж начал 29 июня с комплексного обследования систем кровообращения с помощью многофункциональной аппаратуры «Полином-2М», а также приборов «Реограф» и «Бета». При этом у членов экипажа регистрировались реограммы, кардиограммы и другие показатели. Результаты проведенного обследования позволили получить данные об особенностях перераспределения крови в организмах космонавтов и о состоянии их сердечной деятельности.

На следующий день исследования реакции сердечно-сосудистой системы были продолжены — в условиях имитации действия гидростатического давления с использованием вакуумного костюма «Чибис». Использование этого костюма позволяет проверить функционирование кровеносных сосудов ног космонавта и компенсационные возможности его системы кровообращения, чтобы устранить нежелательные эффекты, порождаемые воздействием невесомости на организм человека и особенно заметные в период адаптации. Для предотвращения этих нежелательных явлений и был использован специальный костюм «Чибис», создающий пониженное давление в области, прилегающей к нижней части человеческого тела.

Костюм «Чибис» изготовлен из газонепроницаемой мягкой ткани. По внешнему виду он напоминает просторные брюки со штанинами «в гармошку», жестким поясным кольцом и подтяжками. Изменение (понижение) давления можно было регулировать в пределах от 0 до 65 ± 5 мм рт. ст. Такой костюм космонавты использовали дважды, и в обоих случаях работа сердца контролировалась с помощью прибора «Кардиолидер», разработанного в Варшавском институте авиационной медицины. За ходом этого обследования постоянно наблюдала группа врачей в центре управления полетом, которые признали весьма успешными результаты, передаваемые на Землю.

Прибор «Кардиолидер» космонавты использовали также и в эксперименте «Спринт», в котором исследовалась оптимизация физической нагрузки космонавта на бегущей дорожке или велоэргометре. При этом определялась частота сокращений сердечной мышцы, которая зависит от уровня работоспособности организма. Прибор позволяет контролировать работу сердца космонавта, сигнализируя о достижении заданной нагрузки и предостерегая звуковым сигналом о выходе за обозначенные пределы перегрузки.

«Кардиолидер» сконструирован на основе интегральных схем, что позволило сделать его максимально миниатюрным. Следует подчеркнуть, что данный прибор уже нашел широкое применение не только в космической медицине (при дозированной силовой нагрузке в состоянии невесомости и после возвращения на Землю в период реадаптации), но и в клинической практике — в восстановительный период после перенесенных сердечно-сосудистых заболеваний.

Во второй половине дня 29 июня космонавты приступили к проведению технологического эксперимента «Сирена», разработанного совместно советскими и польскими учеными. Этот эксперимент проводился на советской электронагревательной установке «Сплав» и стал логическим продолжением советско-чехословацкого эксперимента «Морава», выполненного предыдущей международной экспедицией. Цель эксперимента — изучить процесс направленной кристаллизации в полупроводниковых материалах, получаемых из жидкой фазы (состояния) в условиях невесомости. В качестве исследуемых материалов в эксперименте «Сирена» были выбраны тройные полупроводники «ртуть—кадмий— теллур» и «ртуть—кадмий—селен».

В течение многих лет эти материалы тщательно изучались в Институте физики Академии наук ПНР, сотрудники которого много сделали для выяснения физических характеристик материалов этого типа и возможностей их применения. Полупроводники, в состав которых входят названные элементы, характеризуются высокой чувствительностью и малой инерционностью. В. настоящее время они считаются наилучшими детекторами инфракрасного излучения, способными работать в диапазоне длин волн около 10 мкм, т. е. в пределах так называемого «атмосферного Окна». Имеет перспективы и использование этих материалов в лазерных устройствах с перестраиваемой частотой.

Однако получение однородных полупроводниковых сплавов данного типа в наземных условиях существенно затрудняется процессами конвекции, обусловленной действием силы тяжести, поскольку химические элементы ртуть, кадмий и теллур значительно отличаются по своей массе. В свою очередь, однородность и структурное совершенство полупроводниковых материалов, полученных в космосе, обусловливает их особые физические свойства и возможности применения. Если в лабораторных условиях на Земле достигается степень однородности кристаллов этого типа порядка 12 %, то полупроводники, полученные в эксперименте «Сирена» в условиях невесомости, характеризуются значительно более высокой степенью однородности — около 60 %.

Эксперимент «Сирена» проводили космонавты М. Гермашевский и А. С. Иванченков. Они закладывали кварцевую ампулу, содержащую цилиндрической формы кристалл тройного полупроводника «ртуть—кадмий—теллур», в электронагревательную камеру печи. В камере происходило нагревание ампулы до расплавления кристалла, а затем в результате программируемого снижения температуры осуществлялось направленное затвердевание — кристаллизация. После окончания эксперимента кварцевая ампула с полупроводниковым материалом извлекалась из установки «Сплав» и возвращалась на Землю для последующего анализа.

Поскольку в распоряжении международного экипажа находились две ампулы с исследуемыми веществами, эксперимент проводился дважды. Первая ампула была нагрета до температуры около 900 °C, после чего она подверглась регулируемому охлаждению со скоростью 11,4 °C в час. Проведение первого эксперимента заняло 46 ч. 3 июля 1978 г. советско-польский технологический эксперимент «Сирена» был повторен, но с иной программой охлаждения: вторая ампула хотя и нагревалась аналогичным образом, но охлаждалась пассивно, т. е. без автоматической регулировки температуры. В этом случае скорость снижения температуры стала значительно выше — порядка 145 °C в час. Эксперимент закончился через 16,5 ч.

Успех эксперимента «Сирена» зависел также от поддержания особых условий при его осуществлении. Во время его проведения все оборудование научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз», которое могло вызвать ускорения или вибрации конструкции, было выключено.

В июле 1978 г. грузовой транспортный корабль «Прогресс-2» доставил на станцию «Салют-6» новую электронагревательную установку — «Кристалл», включающую в себя электропечь, устройство управления и кассеты с контейнерами, содержащими капсулы с испытуемыми материалами. Эта установка предназначена для исследований в области материаловедения — выращивания полупроводников в виде слитков, объемных кристаллов или эпитаксильных структур из расплава и из паровой (или газовой) фазы (состояния). Установка «Кристалл» автономна и обеспечивает высокую степень автоматизации процессов, которые могут проводиться в диапазоне температур 400 — 1200 °C. Во время работы установки в ней осуществляется направленная кристаллизация, причем в отличие от установки «Сплав» процесс здесь протекает в условиях фиксированного теплового поля, а изменение зон нагрева достигается механическим перемещением ампулы с материалом в соответствии с требуемой программой.

Космонавты В. В. Коваленок и А. С. Иванченков на установке «Кристалл» провели эксперименты «Морава — Кристалл» и «Сирена — Кристалл», подготовленные специалистами СССР, ЧССР и ПНР. В эксперименте «Сирена — Кристалл», в частности, удалось вырастить трехкомпонентный полупроводник из соединения «свинец—селен—теллур», широко применяемый в инфракрасной лазерной технике.

Что же касается советско-польского международного экипажа, то он повторил эксперименты «Опрос», «Теплообмен» и «Кислород», впервые осуществленные предыдущим международным экипажем, причем эксперимент «Кислород» П. И. Климук и М. Гермашевский повторили несколько раз. Эти эксперименты были подготовлены совместно учеными и специалистами СССР, ЧССР и ПНР. Кроме того, советско-польский международный экипаж выполнил два новых медико-психологических эксперимента — «Вкус» и «Досуг», подготовленные советскими и польскими специалистами.

В ходе эксперимента «Вкус» осуществлялся цикл интересных исследований по изучению порога вкусовой чувствительности человека в условиях космического полета. Для этой цели использовался специальный электронный прибор — «Электрогустометр», сконструированный в Варшавском институте авиационной медицины и приспособленный для работы на борту орбитального комплекса. В задачу эксперимента входило изучение механизмов, которые ответственны за нарушения вкусовых ощущений, наблюдающиеся у космонавтов во время космических полетов.

Высказывались различные, зачастую противоречащие друг другу гипотезы для объяснения причин этих нарушений. Выдвигалось, например, предположение, что указанные аномалии вызваны изменениями в восприимчивости у периферического рецептора вкусовых ощущений, возникающими в результате перемещения крови от нижних к верхним частям тела. Искались причины и в характере пищи, и в психологической сфере космонавта.

«Электрогустометр» — электронный прибор небольшого размера, состоящий из генератора пилообразного напряжения (он позволяет получать ток между электродами в пределах от 0 до 300 мкА), цифровой измерительной системы и двух электродов (пассивного и активного). Для количественного анализа в этом эксперименте использовалось электрическое раздражение вкусовых рецепторов. Данный метод обеспечивает высокую объективность и точность измерений, а также быстроту получения результатов и возможность многократного повторения наблюдений. Перечисленные достоинства метода оказались решающими при его выборе для данных исследований.

При измерениях использовался самый простой электрический раздражитель — постоянный ток между двумя электродами: пассивный электрод космонавт держал в руке, а активным прикасался к языку в местах наибольшей концентрации вкусовых луковиц. По мере роста электрического напряжения у космонавта появляется металлический или кислый вкус во рту, что происходит вследствие возбуждения вкусовых луковиц и появления ионов Н и ОН благодаря электролизу жидкости в полости рта. Результат измерения можно было прочесть на цифровом индикаторе. Данные эксперимента «Вкус», полученные космонавтами, указывают на существование определенных закономерностей в изменениях вкусовых ощущений.

Эксперимент «Досуг» посвящался исследованию эффективности воздействия зрелищно-музыкальных программ на работоспособность экипажа во время полета, а также изучению психологических аспектов адаптации космонавтов к необычным условиям космической среды обитания. Космический полет, особенно длительный, оказывает явное влияние на психофизиологическое состояние космонавтов из-за воздействия таких факторов, как сенсорное голодание и социальная изоляция. В связи с этим возникает необходимость введения специальных зрелищно-музыкальных программ.

Ученые пришли к выводу, что одним из основных элементов такой программы должно быть воспроизведение разнообразных по содержанию визуальных изображений с помощью видеомагнитофона. С такой целью и разрабатывался эксперимент «Досуг», задачей которого ставилось определить влияние этих, так называемых рекреационных, программ на психофизиологическое состояние членов экипажа во время их пребывания на борту орбитальной станции «Салют-6». Была также поставлена задача по получению сведений, касающихся воздействия, оказываемого различными элементами рекреационной программы на самочувствие космонавтов с учетом продолжительности полета.

На основе анкетирования для каждого члена международного экипажа была разработана индивидуальная программа, учитывающая интересы отдельных космонавтов. На основе полученных данных совместно с польским телевидением была составлена программа, рассчитанная на несколько часов и записанная на видеомагнитофонную пленку, которую космонавты П. И. Климук и М. Гермашевский доставили на орбитальную станцию. Отобранный материал с удовольствием просматривали все члены экипажа — программа получила высокую оценку.

Значительную часть времени пребывания на орбитальной станции (например, большую часть дня 2 июля) члены международного экипажа уделили наблюдениям и фотографированию отдельных районов Земли и акватории Мирового океана в рамках эксперимента «Земля», разработанного учеными СССР, ГДР и ПНР. Эксперимент заключался в сравнении результатов одновременных наблюдений отдельных территорий, в том числе территории Польши, проводившихся с борта орбитальной станции, с самолета и с поверхности Земли.

В этом эксперименте изучались возможности метода дистанционного зондирования Земли из космоса для определения характера и структуры сельскохозяйственных районов, для получения оптических характеристик акватории Мирового океана, прогнозирования урожаев и т. п. Съемки в эксперименте «Земля» выполнялись с помощью многозональной фотоаппаратуры МКФ-6М, разработанной специалистами СССР и ГДР и изготовленной в ГДР. В рамках этого эксперимента космонавты сделали свыше 2500 снимков.

Важное народнохозяйственное значение подобных экспериментов несомненно, практическая их польза неоднократно подтверждалась при использовании как советских, так и американских спутников, а также при наблюдениях, сделанных космонавтами с орбиты. И в данном случае результаты эксперимента «Земля» принесли ощутимые выгоды.

При выполнении эксперимента «Земля» космонавты наблюдали и полярные сияния при входе орбитального комплекса в область земной тени. С помощью фотоаппарата «Практика» была сделана серия снимков этого интересного явления, которое особенно отчетливо наблюдалось в районах, прилегающих к Южному полюсу. Кроме того, для регистрации интересных процессов или явлений в земной атмосфере члены международного экипажа использовали фотоаппараты «Хасельблад» и «Киев», а с помощью кинокамеры отсняли более 600 м документальных кадров, освещающих жизнь и работу экипажа на борту станции.

Наконец, следует сказать несколько слов об эксперименте, который космонавты П. И. Климук и М. Гермашевский выполнили уже после возвращения из космоса. Как известно, состояние здоровья космонавтов тщательно исследуется перед стартом, во время полета и после его завершения, когда космонавты возвращаются на Землю. В ходе эксперимента, получившего название «Здоровье», с помощью новой методики оценивалась физическая работоспособность космонавтов после возвращения на Землю.

Применявшиеся до последнего времени методы требовали использования значительных физических нагрузок, что противопоказано космонавту после состояния невесомости, перенесенного им в космическом полете. Поэтому в эксперименте «Здоровье» применялись разработанные в Варшавском институте авиационной медицины электронная измерительная аппаратура и методика исследований, позволяющие оценивать интенсивность выполняемой работы, используя малые физические нагрузки. Это достигалось с помощью обратной связи между частотой сердечных сокращений и приводом, дозирующим величину физической нагрузки.

Схема эксперимента проста. Биотоки поступают в систему, измеряющую частоту сокращений сердца. Выходное напряжение этой системы через электронную систему управления регулирует интенсивность физической нагрузки, которую испытуемый должен получить на велоэргометре или бегущей дорожке. Такая аппаратура позволяет измерять и регистрировать на магнитной пленке или на ленте самописца следующие параметры: электрокардиограмму, частоту сокращений сердца, артериальное давление крови, частоту дыхания, объем вентиляции легких в минуту, глубинную температуру тела. В настоящее время ведется работа по модификации подобной аппаратуры для перспективного использования.

Помимо рассмотренных исследований и экспериментов, космонавты ежедневно проводили с борта станции телевизионные репортажи, в которых рассказывали о своей работе, о проделанных экспериментах, делились впечатлениями о тех процессах и явлениях, которые им удалось наблюдать. Состоялась бортовая телевизионная пресс-конференция, в ходе которой космонавты ответили на вопросы журналистов социалистических стран, аккредитованных в центре управления полетом.

Один из телевизионных репортажей целиком посвящался показу предметов символического характера, которые космонавты захватили с собой на борт станции. Среди них фрагмент из факсимильного издания книги Николая Коперника «О вращениях небесных тел» и репродукция рисунка Солнечной системы из этой книги. Полет международного экипажа происходил в канун Дня Возрождения Польши — большого национального праздника польского народа. Знаменательно, что на борту станции «Салют-6» находился текст «Июльского манифеста», обнародованного 22 июля 1944 г. Польским Комитетом национального освобождения, — манифеста, содержавшего программу коренных политических и социально-экономических преобразований, возвестившего о рождении новой Польши.

На борту станции продолжало работать «космическое» международное отделение связи: двумя специальными штемпелями — советским и польским — были погашены взятые на борт конверты, предназначенные для экспонирования в музеях СССР и ПНР. Четыре космонавта подписали на борту свидетельство Федерации авиационного спорта СССР о полете второго международного экипажа по программе «Интеркосмос».

5 июля 1978 г. после успешного завершения программы работ на борту научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз-29» — «Союз-30» космонавты П. И. Климук и М. Гермашевский возвратились на Землю. Посадка спускаемого аппарата корабля «Союз-30» произошла в 16 ч 30 мин по московскому времени в заданном районе территории Советского Союза, в 300 км западнее Целинограда. Общее время полета космонавтов П. И. Климука и М. Гермашевского составило 7 сут 22 ч 3 мин.

Полет международного экипажа в составе космонавтов СССР и космонавта ПНР, их работа на борту станции «Салют-6» получили высокую оценку. В телеграмме, направленной международному экипажу научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз» космонавтам В. В. Коваленку, А. С. Иванченкову, П. И. Климуку, М. Гермашевскому, Генеральный секретарь ЦК КПСС, Председатель Президиума Верховного Совета СССР Л. И. Брежнев и Первый секретарь ЦК ПОРП Э. Герек подчеркнули: «Международный полет советских и польского космонавтов — очередной крупный шаг в использовании космического пространства в. мирных целях, осуществляемый социалистическими странами — участницами программы «Интеркосмос». Он имеет большое научно-техническое значение, ярко олицетворяет наше всестороннее сотрудничество, демонстрирует великую силу и возможности социалистического интернационализма»[5].

За успешное осуществление космического полета на научно-исследовательском орбитальном комплексе «Салют-6» — «Союз» и проявленные при этом мужество и героизм Президиум Верховного Совета СССР наградил дважды Героя Советского Союза летчика-космонавта СССР П. И. Климука орденом Ленина и присвоил гражданину ПНР космонавту-исследователю М. Гермашевскому звание Героя Советского Союза с вручением ордена Ленина и медали «Золотая Звезда».

За выдающиеся заслуги, отвагу и мужество, а также образцовое выполнение задания в ходе первого польско-советского космического полета на научно-исследовательском орбитальном комплексе «Салют-6» — «Союз» Государственный совет Польской Народной Республики наградил космонавта-исследователя М. Гермашевского и летчика-космонавта СССР П. И. Климука орденами «Крест Грюнвальда» первой степени.



ПОЛЕТ МЕЖДУНАРОДНОГО ЭКИПАЖА СССР — ГДР



26 августа 1978 г. в 17 ч 51 мин по московскому времени с космодрома Байконур стартовала ракета-носитель с космическим кораблем «Союз-31», на борту которого находился международный экипаж в составе командира корабля летчика-космонавта СССР В. Ф. Быковского и космонавта-исследователя гражданина ГДР З. Йена.

После выведения транспортного космического корабля «Союз-31» на начальную орбиту было осуществлено формирование монтажной орбиты — на 4 — 5-м витках (26 августа) и 17-м витке (27 августа). Это маневрирование происходило по апробированной схеме», которая подробно описывалась ранее, когда речь шла о полетах предыдущих международных экипажей. В 19 ч 38 мин по московскому времени 27 августа, на 18-м витке полета транспортного корабля, произошла «его стыковка с орбитальным комплексом «Салют-6» — «Союз-29» — к стыковочному узлу, расположенному на агрегатном отсеке станции.

После завершения процесса объединения электро- и гидросистем космических аппаратов и проверки герметичности стыковочного узла космонавты В. Ф. Быковский и З. Йен перешли в помещение станции «Салют-6». С этого момента на околоземной орбите, на борту научно-исследовательского комплекса «Салют-6» — «Союз-29» — «Союз-31», приступил к совместной работе международный экипаж в составе космонавтов В. В. Коваленка, А. С. Иванченкова, В. Ф. Быковского и З. Йена. Ему предстояло в течение 7 сут выполнить широкую программу научно-технических исследований и экспериментов, большинство из которых были разработаны совместно учеными и специалистами СССР и ГДР. В подготовке экспериментов для этого международного экипажа принимали участие и специалисты ЧССР и ПНР.

Выполнение запланированной программы исследований космонавты В. Ф. Быковский и З. Йен начали 28 августа с комплексного обследования сердечно-сосудистой системы каждого из них. С помощью аппаратуры «Полином-2М», приборов «Реограф», «Бета» у членов экипажа регистрировались электрокардиограмма, реограммы, баллистокардиограммы и другие показатели. Затем космонавты приступили к выполнению медико-биологических экспериментов по изучению воздействия факторов космического полета на развитие бактерий и культуры тканей.

В тот же день начался технологический эксперимент «Беролина» (по космическому материаловедению), который являлся продолжением советско-чехословацкого эксперимента «Морава» и советско-польского эксперимента «Сирена». «Беролина», по сути дела, представляет собой серию из шести экспериментов, которые проводились на советских электронагревательных установках «Сплав» и «Кристалл». Эти технологические эксперименты были подготовлены университетом им. А. Гумбольдта и Институтом электроники Академии наук ГДР, а также специалистами завода «Шотт и Ген» в Йене совместно с советскими научными учреждениями.

Из шести экспериментов серии «Беролина» четыре были посвящены плавкам и последующему выращиванию полупроводниковых монокристаллов. Это одна из ключевых задач космического материаловедения. Требуемая для промышленного получения изделий современной электроники структура полупроводников может быть получена только специально разработанным способом выращивания кристаллов, а условия космоса для такого производства весьма благоприятны. Освоение процессов выращивания кристаллов и создание новых материалов с заданными свойствами — необходимые предпосылки для быстрого развития промышленности полупроводников и полупроводниковой электроники.

В качестве исходных материалов в данных экспериментах были выбраны кристаллы полупроводниковых соединений «свинец—теллур» и «висмут—сурьма». Из первого соединения изготавливаются полупроводниковые диоды для лазеров; во втором соединении оба вещества химически сходны, но даже небольшие изменения их концентрации в кристалле приводят к значительным изменениям его электрофизических свойств.

Использование установок «Сплав» и «Кристалл», работающих по различным принципам, позволяет, в частности, сравнивать полученные в них кристаллы полупроводников. При проведении экспериментов предпринимались особые меры для поддержания микрогравитации на уровне не более 10–6g: во время проведения экспериментов не допускалось включение двигателей, а если печи установок уже работали, то космонавты не должны были делать гимнастических упражнений, в частности, пользоваться велоэргометром и бегущей дорожкой (а это имело большое значение для В. В. Коваленка и А. С. Иванченкова), и даже перемещения космонавтов были ограничены, поскольку любые сотрясения установки ухудшали бы рост кристаллов.

Вместе с тем требовалось квалифицированное обслуживание обеих установок и выдерживание заданного технологического режима, не допуская никаких отклонений. Так, например, соединение «свинец—теллур» нагревалось в установке «Кристалл» до 900 °C, а затем в течение 18 ч данная температура поддерживалась примерно постоянной, и, наконец, после этого следовали фазы регулируемого и пассивного охлаждения.

Специалисты ожидали, что в результате будут получены материалы с более равномерным составом смешиваемых компонентов и более совершенной структурой монокристаллов. И эти ожидания в целом подтвердились.

Пятый эксперимент в серии «Беролина» — плавка (в течение 20 ч) и последующая кристаллизация оптического стекла со сложным составом на установке «Сплав». Специалисты стекольного завода «Шотт и Ген» (ГДР) связывали с этим экспериментом большие надежды. Дело в том, что направленными технологическими процессами можно улучшить качество высокоточных оптических приборов, и уже первые исследования полученных образцов показали большую ценность данного эксперимента.

Шестой эксперимент в серии «Беролина» должен был дать информацию об условиях «космической» кристаллизации, подтвердить правильность и применимость термодинамических расчетов для получения материалов путем выделения их из газообразной фазы. В эксперименте таким образом изучались основополагающие физико-химические процессы в газообразном веществе.

В качестве исходного вещества был взят германий, превращающийся в газ под воздействием высоких температур и переносимый веществом-носителем в область низких температур. Специалисты Центрального института физики твердого тела в Дрездене (ГДР) подготовили контейнер с пятью ампулами, заполненными германием и веществом-носителем (йодом), в которых обеспечивался химический перенос при закладке контейнера в установку «Сплав» (при пяти определенных давлениях газа).

В эксперименте предполагалось проверить важную научную гипотезу. Дело в том, что в аналогичных экспериментах в наземных условиях перемещение вещества через газообразную фазу осуществляется диффузионными и конвекционными потоками, причем доля конвекции возрастает при повышении давления газа. Однако оба вида потоков в условиях земного тяготения разделить трудно. В космических же условиях конвекция, обусловленная силой тяжести, очень мала, диффузия доминирует, и ее влияние может быть хорошо изучено при получении кристаллов методом химического переноса.

В результате обследования германиевых кристаллов, выращенных в космосе, эту гипотезу должны сменить надежные теории, поскольку существует обоснованная точка зрения о возможности использования химического переноса при изготовлении современных материалов с заданными свойствами.

Международный экипаж выполнил широкую программу медико-биологических исследований и экспериментов. Эти эксперименты — непременная составная часть исследовательской работы космонавтов во всех пилотируемых космических полетах. Актуальные задачи космической биологии и медицины — изучение факторов космического полета, влияющих на человеческий организм, в том числе таких, как невесомость, космическое излучение, нервно-эмоциональное напряжение, воздействие искусственной среды обитания на условия работы и жизни на борту космического аппарата.

Сегодня доказано, что человек может жить и работать в космосе несколько месяцев. Но любой шаг, даже самый небольшой, в сторону увеличения сроков пребывания человека в космосе — это шаг в неизведанную область. Наконец, следует сказать, что в наши дни один из «центров тяжести» медико-биологических исследований переносится на проблему работоспособности, в область психологических реакций космонавта.

Международный экипаж повторил эксперименты «Кислород», предложенный чехословацкими специалистами, «Вкус» и «Опрос», разработанные польскими специалистами. При проведении эксперимента «Опрос» каждый из космонавтов отвечал на комплекс вопросов, что обычно делалось в начале и конце рабочего дня, при этом им по специальной шкале выставлялась определенная оценка, отражающая усталость, роль монотонности, психологическое насыщение и стресс космонавтов. Следует отметить, что составленную специалистами СССР и ГДР обширную анкету дополнили специальной частью для З. Йена, которую разработали психологи Дрезденского технического университета для лиц, связанных по роду своей деятельности с управлением и контролем. За время полета З. Йену пришлось десять раз отвечать на анкету, в результате был получен интересный материал для анализа.

Три медицинских эксперимента были подготовлены в ГДР Институтом авиационной медицины, Академией наук и рядом предприятий совместно с советскими коллегами. В эксперименте «Аудио», например, выяснялось влияние невесомости на порог слухового восприятия космонавта. Как оказалось, шумы на начальной стадии полета воспринимаются сильнее и интенсивнее, нежели на Земле. Для того чтобы ответить на вопрос, какую роль при этом играют объективные факторы, а какую — субъективные, космонавты измеряли порог слухового восприятия в определенные моменты времени с помощью ручного аудиометра «Эльба», разработанного народным предприятием «Прецитроник» в Дрездене. Прибор позволял точно измерять шум в диапазоне частот 500 Гц — 6 кГц.

Одновременно проводились опыты с использованием презиционного измерителя уровня импульсных шумов. Он был изготовлен народным предприятием измерительной техники «Отто Шен» (Дрезден), являлся самым миниатюрным в мире прибором подобного класса и обладал высокими эксплуатационными характеристиками. С его помощью исследовались рабочие шумы в различных местах станции, а также регистрировался уровень шумов во время записи аудиограмм для того, чтобы можно было провести более точную научную обработку данных.

Исследования слуха человека в наземных условиях проводятся в специальных звуконепроницаемых кабинах. Во время измерений на орбитальном комплексе таких условий получить нельзя. Поэтому применялись наушники, разработанные специально для использования в космосе и имеющие особо высокую звукоизоляцию. Полученные аудиограммы каждого из четырех космонавтов сопоставлялись с данными измерений, проведенных в наземных условиях. Предварительная обработка результатов эксперимента указывает на изменяемость акустических характеристик, однако для окончательных выводов требуется ряд новых экспериментов подобного рода.

В эксперименте «Время» исследовались поведенческие реакции человека, а также динамика субъективного чувства времени у членов международного экипажа в условиях космического полета. Известно, что у человека в той или иной мере развита способность ориентироваться во времени без помощи каких-либо контрольных приборов. Эта способность помогает человеку в его практической деятельности, а в ряде профессий, в частности у летчиков и космонавтов, признается важным профессиональным качеством.

Многочисленные данные наземных экспериментов свидетельствуют о том, что индивидуальные временные параметры деятельности человека подвержены колебаниям в зависимости от его функционально-психологического состояния и от условий, в которых эта деятельность протекает. Получение информации о динамике указанного параметра в период адаптации космонавтов к условиям невесомости представляется важной научной и практической задачей.

При проведении эксперимента «Время» одновременно участвовали сразу два члена экипажа, которые поочередно выступали то в роли испытателя, то в роли испытуемого. В качестве измерительного прибора использовался специально приспособленный для космических условий кварцевый электронный секундомер «Рула», разработанный на народном предприятии «Часовой завод Рула» (ГДР). Прибор имеет индикатор на светодиодах, выносной пульт управления и автономное электропитание. В эксперименте были получены данные, свидетельствующие о субъективном ощущении времени космонавтом и быстроте и правильности его реакции.

В эксперименте «Речь», разработанном учеными СССР и ГДР, учитывался тот факт, что человеческий голос не только способен передавать деловую информацию, но и обладает тембром, громкостью, темпом и другими характеристиками, по которым можно судить об эмоциональном состоянии человека, степени его возбужденности. При проведении эксперимента специалисты как раз имели возможность получить объективные данные о душевном состоянии космонавта, о выдерживаемых им нагрузках и его психологической устойчивости. Причем это делалось без применения на борту дополнительных технических средств: в центре управления полетом на магнитной ленте фиксировались переданные космонавтами индексы и сообщения, которые затем анализировались с целью определения качественных и количественных характеристик частотно-амплитудных спектров.

З. Йен так рассказывал о проведении эксперимента (этот рассказ лишний раз свидетельствует о сердечной, товарищеской атмосфере, царившей на орбитальной станции): «Я должен был произносить индекс «2–26», который в немецком языке содержит пять гласных. Это не так-то просто — по запросу центра управления полетом оторваться от текущей работы, «подплыть» к микрофону и произнести этот индекс. Это имело неожиданный стимулирующий эффект: каждый раз запрос порождал у экипажа волну веселья. Мои товарищи пытались даже подменить меня и передавали мой индекс, стараясь произносить его по-немецки без акцента. Но специалистов на Земле нельзя перехитрить: они тотчас же «выуживали» помощника. Все данные были зарегистрированы… и был получен богатый материал для дальнейших исследований».

Цикл биологических исследований включал эксперименты «Метаболизм бактерий», «Культура тканей», и «Рост бактерий». В первом эксперименте («Метаболизм бактерий») ученые СССР и ГДР сделали попытку проверить следующую научную гипотезу. Существует предположение, что с возрастанием уровня организации живых организмов увеличивается доля энергии, необходимой для сохранения их структуры при воздействии силы тяжести. Поскольку все организмы вынуждены тратить часть энергии, полученной в результате обмена веществ, на сохранение своей структуры, можно считать бактерии, обладающие простой клеточной структурой, живыми существами, находящимися как бы в нулевой точке соответствующей шкалы. Задача эксперимента «Метаболизм бактерий» и состояла в том, чтобы выяснить, соответствуют ли бактерии такой нулевой точке. Бактерии в этом эксперименте культивировались в приборе «Йена», разработанном в ГДР и состоящем из пяти камер, которые содержали питательный раствор разной концентрации, споровую суспензию бактерий и средства их консервации. В определенный момент времени (это произошло вечером 28 августа) космонавты произвели перемешивание споровых суспензий с питательными растворами, и начался рост культур бактерий.

Различная концентрация культуры клеток зависит не только от того, сколько питательных веществ имеется в камере, но и от количества энергии, получаемой в результате обмена веществ и идущей на рост, размножение и сохранение структур. Соотношение образовавшейся биомассы и использованных питательных веществ определяет так называемый коэффициент выхода. Сравнение коэффициентов выхода, полученных в земных условиях и в космосе, показывает, влияет ли гравитация на обмен веществ, необходимый для поддержания структуры клеток. Эксперимент дал обнадеживающие результаты.

В эксперименте «Культура ткани» предполагалось выяснить, какие изменения возникают на клеточном и тканевом уровнях при приспособлении жизненных процессов к условиям невесомости, а также как быстро такие изменения могут наступить. По существу, в ходе эксперимента изучалось влияние факторов космического полета на элементарные биологические процессы, протекающие в клетке. Эксперимент проводился в приборе. «Вкладыш», созданном в ГДР.

Наконец, в эксперименте «Рост бактерий» специалисты пытались выяснить, насколько нормальным будет строение сложных клеточных структур, выращенных в невесомости. Наиболее интересным в этом плане явился объект исследований, предложенный учеными ГДР, — бактерии, использующие метан в качестве источника углеводорода, необходимого для их размножения.

В техническом эксперименте «Репортер» испытывалась работоспособность автоматической фотокамеры «Практика-ЕЕ» (ГДР). Результаты съемки ручными фотокамерами показали, что их применение весьма целесообразно: некоторые визуальные наблюдения можно, таким образом, сделать более наглядными и подтвердить документально. Ручные фотокамеры в оперативной съемке обладают неоспоримым преимуществом перед стационарными прецизионными камерами и являются их ценным дополнением.

Нам осталось рассказать о комплексе интереснейших экспериментов, выполненных третьим международным экипажем в области геофизики и изучения природных ресурсов Земли из космоса. Так, в эксперименте «Поляризация» космонавты измеряли поляризацию солнечного света, переизлученного атмосферой и отраженного Землей. Исследования в этой области являются важной задачей атмосферной оптики, метеорологии и дистанционного зондирования Земли. Измерения проводились на фоне облаков и ландшафта, чтобы изучить их влияние на поляризацию, на положение плоскости поляризации и на степень поляризации. Эксперимент проводился с помощью визуального поляризационного анализатора ВПА-1, созданного специалистами СССР, и электронного секундомера «Рула», созданного в ГДР.

Значение экспериментов по изучению земной атмосферы, Земли и ее природных ресурсов из космоса трудно переоценить. Исследования в этом направлении уже сейчас приносят весомый экономический эффект. Необычайно широка сфера их народнохозяйственного применения: обнаружение районов, перспективных на поиск полезных ископаемых; исследования в интересах сельского и лесного хозяйства, гидрологии, океанографии, в области метеорологии; изучение акваторий Мирового океана в целях повышения эффективности рыболовства и т. п. Такие исследования позволят также улучшить контроль за загрязнением окружающей среды, что сейчас приобретает актуальнейшее значение.

В эксперименте «Радуга-М» по изучению природных ресурсов Земли из космоса международный экипаж с помощью многозональной фотокамеры МКФ-6М провел фотосъемки отдельных районов земной поверхности и акватории Мирового океана, а также атмосферных явлений. Этот эксперимент являлся составной частью программы, предназначенной для решения ряда задач научного и народнохозяйственного значения.

Съемка больших поверхностей целых регионов путем многозонального фотографирования стала принципиальным шагом в изучении Земли из космоса. Этот метод позволяет исследовать динамические процессы на поверхности Земли, в Мировом океане и атмосфере, достаточно часто или даже регулярно наблюдать всю поверхность Земли, включая труднодоступные районы. Следует подчеркнуть, что решение некоторых конкретных задач, таких, как изучение геологических структур и зон разлома, возможно только путем съемок с высоты орбитального полета.

О многозональной фотокамере МКФ-6М, ее конструктивных и эксплуатационных достоинствах много писалось в советской печати. Отметим только такой факт: за 10 суток работы на орбитальной станции камера МКФ-6М может сфотографировать такую же площадь, которую методом аэрофотосъемки можно было бы снять лишь за 10 лет.

Результаты работы третьего международного экипажа с фотокамерой МКФ-6М получили высокую оценку ученых и специалистов. Кроме того, следует добавить, что в этом полете были собраны данные, необходимые и для конструктивного совершенствования камеры: они оказались очень ценными для экспериментальных работ, проводимых на народном предприятии «Карл Цейс Йена», и полезными для ученых, инженеров и космонавтов.

Несмотря на то что в последнее время ведутся интересные разработки автоматизированных фотосъемочных средств исследования Земли из космоса, визуальные наблюдения остаются важной частью научной программы работы на борту пилотируемых космических аппаратов. Высокая ценность визуальных наблюдений объясняется совершенством человеческого глаза и способностью человека мгновенно перерабатывать воспринимаемые изображения, способностью отделять существенное от несущественного, подмечать новые черты в известном процессе, улавливать загадочные и неизвестные явления.

Избирательная способность и логический анализ данных наблюдений вооружают человека таким комплексным восприятием окружающих явлений, которое в настоящее время никакой аппаратурой не может быть достигнуто. Поэтому программа работ третьего международного экипажа на борту «Салюта-6» предусматривала, помимо фотографирования, и визуальные наблюдения Земли, атмосферы и околоземного пространства. В связи с этим представляет интерес привести здесь оценку, данную З. Йеном визуальным наблюдениям Земли из космоса: «…несмотря на мою подготовку и рассказы советских космонавтов о том, как выглядит Земля из космоса, я изумился отчетливости, с которой была видна поверхность Земли со столь значительной высоты. Во всяком случае в некоторых отношениях, как мне показалось, даже лучше, чем с высот 10 и 20 км, которые я знаю по полетам на самолете. И все же это удивительное явление.

Безусловно, большую роль играют такие факторы, как зрительная способность космонавта, его способность воспринимать и перерабатывать информацию, разрешающая способность сетчатки глаз, быстрота распознавания и реакций, чувствительность его глаза к свету и цветоощущение. За восемь дней полета у меня не было заметных изменений остроты зрения, световой или контрастной чувствительности глаз».

В этом плане к эксперименту «Радуга-М» примыкает подготовленный учеными и специалистами СССР и ГДР эксперимент «Биосфера» по дистанционному зондированию Земли для получения информации о гео- и биосфере и о физических свойствах природных образований на земной поверхности. Цель эксперимента «Биосфера» состояла в том, чтобы получить новые данные для изучения окружающей среды, для выявления долговременных природных процессов и их динамики. При этом космонавты проводили визуальные наблюдения, а также документирование (путем съемок) природных ландшафтов, пылевых и дымовых образований, исходящих из промышленных центров, интересных метеорологических явлений.

В земной атмосфере космонавты наблюдали особые климатические явления, необычные облачные структуры, а также такие интересные явления в верхней атмосфере, как полярные сияния (эксперимент «Полярное сияние»). Во время эксперимента «Биосфера» в задачу космонавтов входило наблюдение циклона «Эстер» в Тихом океане.

В области геологии особый интерес представляли наблюдения зон разлома, зон перехода от суши к морю, а также явлений эрозии и засоления почвы, обнаружение определенных тектонических признаков. Для нужд океанологии космонавты вели наблюдения прибрежных восходящих потоков вод и их окраску. В интересах охраны окружающей среды они собирали данные об облаках вредных веществ, о пылевых и дымовых загрязнениях атмосферы, о загрязнениях морей.

В задачу эксперимента «Биосфера» наряду со сбором информации входило также документирование результатов наиболее интересных наблюдений. Работа космонавтов подтвердила, что визуальные исследования представляют собой важное и необходимое дополнение к фотографированию и другим техническим способам наблюдений. В соответствии с этими задачами космонавты использовали модифицированные фотокамеры типа «Пентакон» и «Практика». Фотоматериалы к ним были изготовлены на народном предприятии ГДР — комбинате «ОРВО Вольфен».

Программа работ третьего международного экипажа на борту станции «Салют-6» была очень напряженной. Поскольку космонавтам В. Ф. Быковскому и З. Йену требовалось вернуться на Землю в корабле «Союз-29», они в ходе подготовки корабля к возвращению демонтировали индивидуальные ложементы кресел в корабле «Союз-31» и установили их в спускаемый аппарат корабля «Союз-29».

Космонавты ежедневно проводили телевизионные репортажи с борта станции, в которых рассказывали о своей работе, о проводимых исследованиях и экспериментах. Состоялась традиционная бортовая телевизионная пресс-конференция, в ходе которой космонавты ответили на вопросы журналистов социалистических стран, аккредитованных в центре управления полетом. Один из телевизионных репортажей был целиком посвящен показу предметов символического характера, которые космонавты захватили на борт станции.

Среди этих предметов государственные флаги и гербы СССР и ГДР, медаль с изображением выдающегося деятеля коммунистического и рабочего движения Вильгельма Пика, миниатюрное издание «Манифеста Коммунистической партии», национальный сувенир ГДР — «песочный человек». После возвращения международного экипажа на Землю побывавшие на борту станции предметы символического характера были переданы в музеи СССР и ГДР для экспонирования.

На станции «Салют-6» продолжало работать «космическое» международное отделение связи: двумя специальными штемпелями — СССР и ГДР — были погашены взятые на борт конверты, предназначенные для экспонирования в музеях этих стран. Четыре космонавта подписали на борту научно-исследовательского комплекса свидетельство Федерации авиационного спорта СССР о полете по программе «Интеркосмос».

3 сентября 1978 г. после успешного завершения программы совместных работ на борту научного орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз-29» — «Союз-31» космонавты В. Ф. Быковский и З. Йен возвратились на Землю. Посадка спускаемого аппарата корабля «Салют-29» с космонавтами произошла в заданном районе территории Советского Союза, в 140 км юго-восточнее Джезказгана. Общее время полета космонавтов В. Ф. Быковского и З. Йена составило 7 сут 20 ч 49 мин.

За успешное осуществление космического полета на научном орбитальном комплексе «Салют-6» — «Союз» и проявленные при этом мужество и героизм Президиум Верховного Совета СССР наградил дважды Героя Советского Союза летчика-космонавта СССР В. Ф. Быковского орденом Ленина и присвоил гражданину ГДР космонавту-исследователю З. Йену звание Героя Советского Союза с вручением ордена Ленина и медали «Золотая Звезда».

По предложению Политбюро ЦК СЕПГ, Президиума Совета Министров и Национального совета обороны ГДР Генеральный секретарь ЦК СЕПГ, Председатель Государственного совета ГДР Эрих Хонеккер наградил командира космического корабля «Союз-31» В. Ф. Быковского орденом Карла Маркса и присвоил ему почетное звание «Герой Германской Демократической Республики». Первый космонавт ГДР З. Йен также награжден орденом Карла Маркса и удостоен почетного звания «Герой Германской Демократической Республики». Ему, кроме того, присвоено звание «Летчик-космонавт ГДР».

Вручая 12 сентября 1978 г. в Кремле высокие советские награды героям космоса, Генеральный секретарь ЦК КПСС, Председатель Президиума Верховного Совета СССР Л. И. Брежнев дал высокую оценку пилотируемым полетам по программе «Интеркосмос», работе международного экипажа космонавтов СССР и космонавта ГДР: «Космические полеты международных социалистических экипажей в рамках программы «Интеркосмос» в немалой мере демонстрируют собой прогресс, достигнутый нашим социалистическим содружеством в ведущих отраслях науки и техники. Они добывают знания, идущие на пользу всему человечеству.

И сегодня, когда вслед за гражданами Польши и Чехословакии в космосе побывал гражданин Германской Демократической Республики, хотелось бы подчеркнуть существенный вклад социалистического государства немецких трудящихся в совместную работу братских стран по изучению и освоению космоса»[6].




ПОЛЕТ МЕЖДУНАРОДНОГО ЭКИПАЖА СССР — НРБ



10 апреля 1979 г. в 20 ч 34 мин по московскому времени с космодрома Байконур стартовала ракета-носитель с космическим кораблем «Союз-33», на борту которого находился международный экипаж в составе командира корабля летчика-космонавта СССР Н. Н. Рукавишникова и космонавта-исследователя гражданина НРБ Г. Иванова. Их дублирующим экипажем были Ю. В. Романенко (СССР) и А. Александров (НРБ). Программой полета предусматривалась стыковка корабля «Союз-33» с орбитальным комплексом «Салют-6» — «Союз-32» и проведение совместных исследований с космонавтами В. А. Ляховым и В. В. Рюминым.

После выведения космического корабля «Союз-33» на начальную геоцентрическую орбиту был выполнен, на 4-м и 5-м витках корабля, первый двухимпульсный маневр дальнего сближения с орбитальным комплексом «Салют-6» — «Союз-32», в результате которого «Союз-33» перешел на орбиту с перигеем 273 км, апогеем 330 км, наклонением 51,6° и периодом 90,1 мин.

11 апреля в 21 ч 54 мин по московскому времени началось сближение корабля с орбитальным комплексом, однако в процессе сближения возникли отклонения от штатного режима в работе сближающе-корректирующей двигательной установки корабля «Союз-33». Стыковка корабля со станцией «Салют-6» была отменена, и принято решение о возвращении экипажа на Землю.

В сложной и трудной обстановке возвращения на Землю, когда импульс схода с орбиты обеспечивала резервная двигательная установка корабля, а спуск проходил по баллистической траектории (в отдельные моменты времени перегрузки при этом достигали 8 — 10 g), космонавты Н. Н. Рукавишников и Г. Иванов действовали уверенно и хладнокровно, четко взаимодействовали со службами центра управления полетом, проявили высокую выдержку и мужество.

12 апреля 1979 г. в 19 ч 35 мин по московскому времени спускаемый аппарат космического корабля «Союз-33» совершил посадку в заданном районе территории Советского Союза, в 320 км юго-восточнее Джезказгана. Продолжительность полета советско-болгарского экипажа составила 1 сут 23 ч 1 мин.

За осуществление орбитального полета на космическом корабле «Союз-33» и проявленные при этом мужество и героизм Президиум Верховного Совета СССР наградил дважды Героя Советского Союза летчика-космонавта СССР Н. Н. Рукавишникова орденом Ленина и присвоил гражданину НРБ космонавту-исследователю Г. Иванову звание Героя Советского Союза с вручением ордена Ленина и медали «Золотая Звезда». Государственный Совет НРБ присвоил почетное звание «Герой Народной Республики Болгарии» командиру космического корабля «Союз-33» летчику-космонавту СССР Н. Н. Рукавишникову. Первый космонавт НРБ Г. Иванов удостоен почетного звания «Герой Народной Республики Болгарии». Ему присвоено также звание «Летчик-космонавт НРБ».

Ученые и специалисты Болгарии вместе со своими советскими коллегами подготовили для международного экипажа 16 геофизических, физико-технических, астрофизических и медико-биологических исследований и экспериментов. Впоследствии советские космонавты В. А. Ляхов и В. В. Рюмин на борту научно-исследовательского орбитального комплекса «Салют-6» — «Союз» выполнили большую часть этих экспериментов.

Так, с помощью электрофотометра «Дуга», созданного в НРБ и предназначенного для измерений в видимой части спектра, была осуществлена серия экспериментов («Экватор», «Полюс», «Эмиссия», «Свечение»), имеющих важное значение в исследовании ряда физических процессов, которые протекают в верхних слоях земной атмосферы, связанных как с локальными аэрономическими процессами, так и с воздействием магнитосферы на ионосферу.

С помощью спектрофотометра «Спектр-15», созданного специалистами НРБ, В. А. Ляхов и В. В. Рюмин провели эксперимент «Контраст» по исследованию изменения передаточной функции атмосферы в зависимости от ее загрязнения над крупными промышленными районами, находящимися вблизи водных бассейнов. С использованием этого же спектрофотометра выполнялся эксперимент «Атмосфера», цель которого заключалась в определении передаточной функции атмосферы из космоса и в исследованиях оптических характеристик атмосферы па основе измерения угловой структуры излучения и спектральной яркости Земли.

Кроме того, с помощью этого прибора осуществлялись эксперименты: «Горизонт» — по спектрометрированию и фотографированию ночного, сумеречного и дневного горизонта Земли в 15 спектральных зонах; «Ореол» — по наблюдению и фотографированию захода и восхода Солнца, а также ночного и дневного горизонта Земли для исследования физических процессов, протекающих в земной атмосфере; «Иллюминатор» — по измерению спектрального пропускания иллюминатора станции в видимой и ближней инфракрасной областях спектра.

В эксперименте же «Балкан» космонавты использовали для съемок отдельных районов земной поверхности и акватории Мирового океана фотокамеры МКФ-6М (ГДР) и КТ-140 (СССР).

На советских установках «Сплав» и «Кристалл» осуществлялась серия технологических экспериментов под общим названием «Пирин», исходные материалы для которых были подготовлены болгарскими специалистами. В этих экспериментах исследовались морфологическая устойчивость монокристаллов цинка при их росте из газовой фазы в присутствии малых количеств водорода или аргона, углы смачивания на материалах «цинк—кварц» и «селен—теллур—кварц», анализировалась диффузия и термодиффузия теллура и селена, железа и цинка. Кроме того, был проведен эксперимент по получению пеноалюминия путем вспенивания расплава алюминия с помощью газоотделяющего вещества — гидрида титана.

Наконец, космонавты В. А. Ляхов и В. В. Рюмин выполнили ряд медико-биологических экспериментов, подготовленных специалистами НРБ, ВНР, ГДР, ПНР, СРР, СССР и ЧССР.

9 октября 1979 г. в Институте космических исследований АН СССР болгарским ученым были переданы материалы с результатами этих экспериментов.





ЗАКЛЮЧЕНИЕ



Полеты международных экипажей по программе «Интеркосмос» стали крупным событием в мировой космонавтике. В ходе этих полетов космонавты социалистических стран выполнили десятки научно-технических экспериментов, имеющих фундаментальное и прикладное значение. Полеты международных экипажей стали возможными благодаря высокому уровню развития советской космической науки и техники. И успех этих полетов по праву разделяют тысячи советских ученых, конструкторов, инженеров, техников, рабочих — создателей ракетно-космической техники, специалисты ЦИК им. Ю. А. Гагарина, космодрома Байконур, центра управления полетом, командно-измерительного и поисково-спасательного комплексов, обеспечивающих успешное проведение международных экспедиций в космосе.

Совместная работа в космосе посланцев разных государств — одно из замечательных свидетельств братских отношений между народами стран социализма. Их сердечная дружба и сотрудничество вышли на просторы Вселенной. Полеты международных экипажей показали всему миру, что «и в космических делах социализм верен своим коренным принципам. И здесь он ставит во главу угла сотрудничество, взаимопомощь, интернационализм!» [7].

В настоящее время в социалистических странах — участницах программы «Интеркосмос» ведутся работы по созданию новой научной аппаратуры и разработке новых экспериментов для последующих международных экипажей.

В ЦПК им. Ю. А. Гагарина кандидаты в космонавты — граждане ВНР, СРВ, Кубы, МНР и СРР — интенсивно готовятся к полетам на советских космических кораблях и орбитальных станциях. И в недалеком будущем мы станем свидетелями полетов новых международных экипажей, олицетворяющих дружбу и плодотворное сотрудничество братских стран в деле освоения человечеством космического пространства в мирных целях.
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