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В августе 2016 г. в опорном вузе СамГТУ по-
лучил поддержку проект «Технологии генной ин-
женерии в сплавах для создания прототипа гели-
олитографической лаборатории». По результатам 
конкурсного отбора руководителями этой междис-
циплинарной проектной команды (МПК) были на-
значены д.т.н. В.И. Никитин и к.арх. А.П. Раков [1]. 

В ноябре 2016 г. с рабочим визитом самарская 
делегация посетила НПО им. С.А. Лавочкина. На 
площадке одного из ведущих предприятий косми-
ческой отрасли России состоялось совещание, в 
результате которого была достигнута договорён-
ность о подписании трёхстороннего соглашения 
о сотрудничестве между ФГБОУ ВО «СамГТУ», 
ФГУП «НПО им. С.А. Лавочкина» и МБУК г. о. Са-
мара «МВЦ «Самара Космическая». В ходе меро-
приятия стало понятно, что архитектурная точка 
зрения на перспективу лунного строительства во 
многом совпадает с точкой зрения специалистов 
космической отрасли [2]. Все специалисты соглас-
ны с тем, что на Луне необходимо использовать 

специальный строительный 3d-принтер, который 
сможет спекать каменные детали сфокусирован-
ным солнечным светом из лунного грунта. Также 
докладчики совпали в оценке необходимости воз-
ведения на поверхности Луны защитных камен-
ных оболочек для защиты лунной инфраструкту-
ры [3]. Независимо друг от друга специалистами 
из разных отраслей были представлены очень по-
хожие прогнозы.  

Напомним, что инициативная группа кафедры 
инновационного проектирования и дизайнерская 
студия ООО «АДМ «Радизайн» объединили уси-
лия в разработке архитектурной концепции оби-
таемого космоса ещё в 2010 г. В 2012 г. были сфор-
мулированы основные положения этой концепции, 
которые отражены в публикациях [4–7]. В 2014 г. 
автор статьи принял участие в создании экспози-
ции для Московского политехнического музея в 
павильоне № 26 на ВДНХ, где упомянутая архитек-
турная концепция была представлена пятью маке-
тами, которые демонстрируют первые сооружения 
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на Луне и Марсе [8]. В разработке и изготовлении 
макетов принимали участие и студенты факульте-
та дизайна. Интерес к архитектурной концепции 
лунного и марсианского строительства не случа-
ен, он вызван точностью прогнозов. Точное футу-
ристическое прогнозирование стало возможным 
благодаря специально разработанному методу. В 
2013 г. автор статьи предложил «Метод гуманиза-
ции технических концепций» (МГТК) и защитил 
на эту тему кандидатскую диссертацию [9].

Суть метода заключается в реконструкции ас-
социативных и семантических связей предметов 
разработки, которые позволяют точно прогно-
зировать искомые проектные решения. Новизна 
МГТК заключается в следующей гипотезе: любое 
изобретение не является случайным, а возникает 
под влиянием ноосферы на каждого конкретного 
специалиста. 

МГТК позволяет прогнозировать появление 
тех или иных изобретательских задач. Так, на-
пример, стало очевидно, что перед появлением 
обитаемой базы на Луне необходимо будет из-
готовить первый искусственный камень на Луне 
(по аналогии с первым искусственным спутни-
ком) [9]. 

Первый искусственный камень (монумент) – 
это проще, дешевле и нужнее для текущего этапа 
освоения космоса. А при строительстве базы на 
Луне искусственные камни понадобятся для по-
стройки защитных каменных панцирей вокруг 
обитаемых модулей. Изготовление самого пер-
вого искусственного камня, например, монумен-
та на Луне, - это само по себе заметное событие 
мирового масштаба, которое может иметь и эко-
номические, и политические перспективы. 

Предстоящие эксперименты с изготовлением 
камней на Луне имеют как научный, так и ком-
мерческий смысл. Напомним, что международ-
ные соглашения не запрещают продавать объек-
ты, доставленные и произведённые на Луне [10]. 
В ближайшем будущем каменные детали пона-
добятся для возведения каменных панцирей над 
объектами лунной инфраструктуры. 

Сейчас в СМИ активно обсуждается тема о 
законах, принятых в США и Люксембурге, а так-
же о совместной инициативе Министерства ино-
странных дел РФ и ГК «Роскосмос», которые ка-
саются перспектив использования космических 
ресурсов. Нас не могут не волновать эти события. 
Эксплуатация робототехники, которой мы зани-
маемся, предполагает использование космиче-
ских ресурсов, а именно лунного реголита. 

Мы разделяем опасения, связанные с возможно-
стью одностороннего использования космических 
ресурсов, но, вместе с тем, понимаем вероятность 
торможения развития отраслей производства, свя-
занных с космической деятельностью. 

Попытки регламентировать использование 
космических ресурсов уже предпринимались. 
«Есть несколько основных документов, регули-
рующих распределение ресурсов и территории 
Луны – это «Договор о принципах деятельности 
государств по исследованию и использованию 
космического пространства, включая Луну и 
другие небесные тела», принят резолюцией 2222 
(XXI) Генеральной Ассамблеи от 19 декабря 1966 
года и «Соглашение о деятельности государств 
на Луне и других небесных телах», который при-
нят резолюцией 34/68 Генеральной Ассамблеи 
ООН от 5 декабря 1979 года. Они запрещают на-
ционализацию и присвоение лунных территорий 
и ресурсов, признают законным юрисдикцию и 
контроль государств-участников соглашения над 
доставленными людьми, оборудованием и соору-
жениями, разрешают использование ресурсов для 
поддержания жизнедеятельности, обязывают эти 
ресурсы справедливо распределять. Однако меж-
дународные соглашения не запрещают продавать 
объекты, доставленные и произведённые на Луне. 
Продажа объектов не противоречит деклариру-
емому принципу справедливого распределения 
ресурсов. Получается, искусственный камень на 
Луне - это инструмент легализации продаж лун-
ных ресурсов и территорий. Переработка лунного 
реголита в камень (строительный блок) - техно-
логия, которая начинает процесс справедливого 
распределения ресурсов. «Справедливого» в дан-
ном случае означает «взаимовыгодного». Так что 
коммерческая деятельность на Луне не просто 
возможна, она неизбежна» [11]. 

У международного сообщества просматрива-
ется два принципиально различающихся подхода 
к использованию космических ресурсов. 

Самый простой и, наверное, нежелательный, 
если государства или корпорации, обладающие 
соответствующими техническими возможностя-
ми, без оглядки на мнение международного сооб-
щества, начнут экспроприацию космических ре-
сурсов. Но есть и другой подход.

Очевидно, что наша страна в такой ситуа-
ции должна выступить в ООН с другой, более 
конструктивной инициативой. Конечно, нуж-
но консультироваться со специалистами в обла-
сти международного права, но, отталкиваясь от 
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принципов справедливости, главную идею можно 
сформулировать уже сейчас. На уровне ООН ка-
жется разумным сделать следующее: 

1. Уточнить закреплённые международными 
соглашениями равные права каждого государства 
на комические ресурсы и искать пути взаимовы-
годного сотрудничества между странами.

2. Выступить в ООН с инициативой по созда-
нию «Международного космического агентства» 
(МКА), которое представляло бы интересы всего 
мирового сообщества, а не только частного капи-
тала. 

3. Ввести компенсационные сборы за исполь-
зование ресурсов на Луне и астероидах в коммер-
ческих целях (за исключением целей жизнеобе-
спечения и научных исследований). 

4. Средства от вышеуказанных сборов МКА 
направлять на реализацию прав всех государств 
на космические ресурсы.

Разрабатываемая нами архитектурная концеп-
ция отводит лунному камню особую роль в про-
цессе освоения Луны. Мы считаем, что лунный ка-
мень — это важное условие закрепления человека 
в новой среде. При этом важно отметить, что наше 
предложение не исключает использования имею-
щихся наработок. Мы лишь настаиваем на том, что 
доставленные с Земли модули нужно защищать 
при помощи каменных конструкций из реголита. 

При этом между конструкциями из искус-
ственного лунного камня и доставленными с Зем-
ли модулями мы предусматриваем существенное 
расстояние – это нужно для визуального контроля 
обоих конструкций. Просто засыпать жилые модели 
(и твёрдые, и надувные) - это совершенно неверное 
решение. Такое решение в недавнем прошлом пред-
лагалось, конечно, но как одна из версий. Более со-
временные варианты, предлагаемые специалистами 
космической отрасли, предполагают насыпь, которая 
была бы сделана по доставленному с Земли навесу.

Мягко говоря, удивляет проект, выполненный 
бюро Нормана Фостера (рис. 1) [12]. В презента-
ционных материалах по проекту показывается 
использование трёхмерной печати, но в резуль-
тате мы видим объекты, которые больше похожи 
на обычную насыпь из грунта. Никаких зазоров 
между этими конструкциями не предложено, а об-
раз производит отталкивающее впечатление. Мы 
считаем, что даже на Луне человек должен жить 
в объектах, которые похожи на дома, а насыпи из 
грунта над человеком – это больше похоже на не-
крополь.

Армированные каменные конструкций в обо-
зримом будущем мы, скорее всего, не получим. В 
такой ситуации кажется логичным вернуться к 
использованию некого подобия античной ордер-
ной системы при создании каменных оболочек. 
Актуальным станет перекрытие пролётов камен-
ных конструкций при помощи римских арок и 
сводов. Колонны по периметру и засыпка камня-
ми на кровле предотвращают деформации и рас-
ширения камней, которые возникают от нагрева 
солнечными лучами. Удивительно, но даже с со-
временной техникой в Космосе и, в частности, на 
Луне мы оказываемся такими же беззащитными, 
как были на Земле в древности. Экстремальная 
среда подталкивает нас использовать полноцен-
ные решения, которые одновременно полезны, 
прочны и красивы (рис. 2).

Время от времени возникают предложения пе-
чатать лунные объекты целиком, а не по частям. 
Печать домов целиком - это уже отработанная 
технология. Однако практика показывает, что 
печать дома целиком требует очень высокой ско-
рости работы устройства. И чем больше масштаб 
объекта, тем выше должна быть скорость работы 
такого устройства. Если же разбить объект на де-
тали, то увеличение скорости работы достигается 
просто потому, что над одним и тем же объектом 

Рис.1. . Lunar Habitation, арх. Foster + Partners (2012 г.) и модель технологии её трёхмерной печати
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смогут работать несколько устройств небольшо-
го размера. И чем больше устройств работает над 
конструкцией, тем быстрее движется строитель-
ное производство. Всё как на Земле: один строи-
тель, теоретически может построить небольшой 
дом, но это потребует колоссального количества 
времени, тогда как бригада строителей справится 
с такой работой гораздо быстрее. 

Созданием робототехники, которая может 
пригодиться на Луне, занимаются учёные в разных 
странах. «В нашем университете тоже разрабаты-
ваются аппараты, которые призваны облегчить 
строительство на Луне, в том числе 3d-принтеры 
для печати объектов из лунного грунта. Особен-
ность нашей идеи состоит в том, чтобы отделить 
принтер (гелиолитограф) от манипулятора. Ма-
нипулятор-робот вместо астронавта будет соби-
рать грунт для загрузки в гелиолитограф и пере-
мещать уже готовые каменные детали. А принтер 
будет послойно спекать реголит отраженным и 
сфокусированным в точку солнечным светом. 
Обычно указывают на недостаток верхних слоев 
иноземного грунта — они обладают повышенной 
радиоактивностью. Но на глубине 30 см процент 
радиоактивного гелия уже значительно ниже. А 
значит проблем с использованием реголита в ка-
честве материала для «лунных кирпичей» нет» 
[13]. Таким образом, у нашей междисциплинарной 
команды углубляется понимание необходимости 
в создании специальной робототехники строи-
тельно-космического назначения. Ключевая роль 
в создании каменных блоков на Луне возлагается 
на технологию трёхмерной печати. 

Известно немало 3D-принтеров различно-
го назначения и конструкции [14, 15]. Наиболее 

яркими и интересными являются проекты Мар-
куса Кайзера и Энрико Дини. Однако и у этих 
проектов есть особенности, которые затрудняют 
применение их на поверхности Луны. Аппарат 
Solar sinter, разработанный Маркусом Кайзером, 
использует для спекания частиц песка солнечный 
свет, но требует постоянного ручного обслужи-
вания. Маркус Кайзер оборудовал свой аппарат 
линзой Френнеля, которая всегда направлена на 
Солнце, но такой способ фокусировки приводит 
к потере мощности на восходе и закате Солнца в 
результате изменения угла падения сфокусиро-
ванного луча [16]. Аппарат, разработанный Энри-
ко Дини, тоже обслуживается вручную и к тому 
же использует воду для связывания сыпучей сме-
си, что затруднительно в условиях физического 
вакуума лунной среды [17]. 

Любопытно то, что никто из инноваторов не 
видит необходимости и значимости создания на 
Луне каменных экспериментальных монументов 
и защитных сооружений до постройки обитаемой 
станции для человека. Проблема поиска строи-
тельного материала и технологии изготовления 
каменных объектов на Луне с разработкой соот-
ветствующего вида робототехники положена в 
основу проекта «Технологии генной инженерии в 
сплавах для создания прототипа гелиолитографи-
ческой лаборатории» (руководители В.И. Ники-
тин и А.П. Раков), который сокращённо называет-
ся «Синтелит».

Одна из задач междисциплинарной проектной 
команды «Синтелит» – изготовить и испытать 
опытный образец автономного устройства для 
спекания сыпучих смесей (аналогичных лунному 
грунту) при помощи солнечного света, чтобы в 
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земных условиях доказать возможность создания 
деталей для защитных каменных конструкций на 
Луне. В ходе работы предстоит адаптировать уже 
известную технологию трёхмерной печати для ав-
тономной работы в условиях Луны. 

Название проекта МПК «Синтелит» и название 
устройства «гелиолитографическая лаборатория» 
раскрывают суть технологического процесса. 
Устройство состоит из двух основных модулей 
– гелиолитографа и манипулятора. Предполага-
ется, что модуль с названием манипулятор будет 
собирать грунт для загрузки в гелиолиограф и пе-
ремещать готовые каменные детали, а гелиолитог-
раф, используя усовершенствованную технологию 
трёхмерной печати, будет послойно спекать рего-
лит отражённым и сфокусированным в точку сол-
нечным светом. 

Впереди много работы. Во-первых, предстоит 
опробовать и, при необходимости, скорректиро-
вать предлагаемую проектом систему фокусиров-
ки солнечного света, которая отличается от из-
вестных аналогов, например, тем, что количество 
света в точке фокуса не зависит от высоты Солнца 
над горизонтом. 

Во-вторых, необходимо будет исключить из тех-
нологического процесса любое внешнее обслужи-
вание устройства. Развёртывание на местности, 
сбор сыпучих материалов с поверхности, загрузка 
материалов, распечатка и засыпка слоёв, ориента-
ция по направлению солнечного света, удаление 
незакреплённого сыпучего материала, транспор-
тировка изготовленных деталей – всё это перспек-
тивное устройство должно выполнять самосто-
ятельно. При этом действующая модель должна 
демонстрировать ключевые возможности техно-
логии. 

И, в-третьих, предстоит определить точные па-
раметры технологического процесса (например, 
порядок выполнения операций, рабочую темпера-
туру в точке фокуса и скорость перемещения точ-
ки фокуса). 

В 2017 г. в рамках заявленного проекта мы на-
чали взаимодействовать со специалистами РКК 
«Энергия» им. С.П. Королёва. В 2018 г. наш проект 
привлёк внимание ГК «Роскосмос». В марте 2018 г. 
подана заявка, по результатам которой состоялось 
предварительное заслушивание проекта на Наци-
ональной технологической инициативе (группа 
«Аэронет», подгруппа «Спейснет»). 

Мы верим в необходимость и важность созда-
ния серии первых в истории, даже необитаемых 
построек на Луне. По этой причине мы занялись 

проектами робототехники строительно-космиче-
ского назначения и, в частности, «Гелиолитогра-
фической лаборатории» – 3д-принтера и манипу-
лятора для спекания реголита в каменные блоки. 
Мы заняты разработкой технологии, которая ля-
жет в основу будущего строительно-космического 
сервиса.
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