
Таблица 6. Термоядерные энергоресурсы

Изображение хребта Галактики — области про-
тяженного рентгеновского свечения, располо-
женного вдоль галактического диска. На врез-
ке — изображение маленькой области вблизи 
галактического центра, наблюдение за которым 
велось обсерваторией «Chandra» в течение мил-
лиона секунд

Изображение области галактической плоскости вблизи цен-
тра Галактики, полученное при помощи российско-турецкого 
телескопа РТТ-150. Хорошо видны области, в которых излу-
чение далеких звезд поглощено межзвездной пылью (темные 
области вокруг центра изображения). Видно, что наблюдения 
телескопа «Chandra» направлены в «окно», более или менее 
свободное от межзвездной пыли
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РЕНТГЕНОВСКИЕ ТАЙНЫ ГАЛАКТИКИ
Çàãàäî÷íîå ñâå÷åíèå äèñêà Ãàëàêòèêè â ðåíòãåíîâ-

ñêèõ ëó÷àõ, îòêðûòîå áîëåå 25 ëåò íàçàä, íàêîíåö-òî 
íàøëî ñâîå îáúÿñíåíèå. Ãðóïïà àñòðîôèçèêîâ èç Èí-
ñòèòóòà êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ (ÈÊÈ ÐÀÍ) ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Ðåâíèâöåâà ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïîêàçàëà, ÷òî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå äèñêà íàøåé Ãà-
ëàêòèêè ñêëàäûâàåòñÿ èç èçëó÷åíèé ìèëëèîíîâ ñëàáûõ 
èñòî÷íèêîâ — â îñíîâíîì òàê íàçûâàåìûõ áåëûõ êàðëè-
êîâ è çâåçä ñ àêòèâíûìè êîðîíàìè.

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå, ðàñïðåäåëåííîå âäîëü ãàëàêòè÷å-
ñêîé ïëîñêîñòè, íàçûâàþò õðåáòîì Ãàëàêòèêè. Åãî ïðèðîäà äîëãîå 
âðåìÿ îñòàâàëàñü çàãàäêîé äëÿ àñòðîíîìîâ âñåãî ìèðà. Ïðîáëåìà 
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî îíî èìååò âñå ïðèçíàêè èçëó÷åíèÿ î÷åíü 
ãîðÿ÷åãî ãàçà òåìïåðàòóðîé 10-100 ìëí ãðàäóñîâ. Ñòîëü ãîðÿ÷èé 
ãàç ÷àñòî íàõîäÿò â ãèãàíòñêèõ ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê, ÷üÿ ìàññà â 
ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç áîëüøå ìàññû íàøåé Ãàëàêòèêè (íàïðèìåð, 
1014—1015 ìàññ Ñîëíöà). Ýòî ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü åãî îò «ðàçáå-
ãàíèÿ». Íî ñîõðàíèòü òàêîé ãàç â äèñêå íàøåé Ãàëàêòèêè íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêè âîçìîæíûì. Åñëè æå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãàç 
óëåòàåò èç Ãàëàêòèêè, òî ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ, ÷òîáû âîñïîëíèòü 
ïîñòîÿííûå ïîòåðè, ïðåâûøàåò âñå èçâåñòíûå íàì ðåçåðâóàðû 
ýíåðãèè â Ãàëàêòèêå.

Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåííîå ïî÷òè 30 ëåò íàçàä ãàëàêòè-
÷åñêîå ðåíòãåíîâñêîå «ñâå÷åíèå» òðåáîâàëî ëèáî ïåðåñìîòðà 
íàøåãî ïîíèìàíèÿ ýíåðãåòèêè Ãàëàêòèêè, ëèáî àëüòåðíàòèâíîãî 
îáúÿñíåíèÿ åãî âîçíèêíîâåíèÿ.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ãèïîòåç ôîðìèðîâàíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî 
õðåáòà Ãàëàêòèêè — ñëîæåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñëàáûõ, íå-
ðàçëè÷èìûõ äëÿ ïðåäûäóùèõ îðáèòàëüíûõ îáñåðâàòîðèé èñòî÷-
íèêîâ, ïîäîáíî òîìó, êàê âèäèìîå ãëàçó èçëó÷åíèå Ìëå÷íîãî Ïóòè 
ñêëàäûâàåòñÿ èç ñâåòà ìíîãèõ äàëåêèõ çâåçä. Îäíàêî òàêàÿ ãè-
ïîòåçà, âïåðâûå âûñêàçàííàÿ áîëåå 20 ëåò íàçàä, äîëãîå âðåìÿ 
ñ÷èòàëàñü íåðåàëüíîé.

Êðóòîé ïîâîðîò ïðîèçîøåë áëàãîäàðÿ öèêëó ðàáîò Ìèõàèëà 
Ðåâíèâöåâà è åãî êîëëåã. Ãèïîòåçà âïåðâûå áûëà êîñâåííî ïîä-
òâåðæäåíà áëàãîäàðÿ êîìïëåêñíûì èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì 
íà îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè RXTE (NASA), â õîäå êîòîðûõ ïîëó-
÷åíà âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ êàðòà õðåáòà Ãàëàêòèêè è ïîêàçàíî, ÷òî 
ðàñïðåäåëåíèå èçëó÷åíèÿ õðåáòà Ãàëàêòèêè íà íåáå î÷åíü áëèçêî 
ïîâòîðÿåò ðàñïðåäåëåíèå îáû÷íûõ çâåçä. 

Êðîìå òîãî, «ïåðåïèñü» ñëàáî èçëó÷àþùåãî ðåíòãåíîâñêîãî íà-
ñåëåíèÿ íàøåé Ãàëàêòèêè, ïðîâåäåííàÿ Ñåðãååì Ñàçîíîâûì è åãî 
êîëëåãàìè èç ÈÊÈ ÐÀÍ, ïðÿìî óêàçàëà íà âîçìîæíûå êëàññû èñòî÷-
íèêîâ, êîòîðûå äàþò âêëàä â ïðîòÿæåííîå ñâå÷åíèå õðåáòà. Èìè 
îêàçàëèñü àêêðåöèðóþùèå áåëûå êàðëèêè, ÷üå âåùåñòâî ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíîñòüþ âûãîðåëî. Ðàçìåðû èõ î÷åíü ìàëû, à ìàññà è ïëîò-
íîñòü íåîáû÷àéíî âåëèêè, ïîýòîìó îíè îáëàäàþò ñèëüíûì ãðàâè-
òàöèîííûì ïîëåì. Èç-çà ýòîãî áåëûé êàðëèê, âõîäÿùèé â äâîéíóþ 
çâåçäíóþ ñèñòåìó, ìàëî-ïîìàëó «ñòÿãèâàåò» âåùåñòâî ñî âòîðîé 
çâåçäû (ïðîöåññ ïàäåíèÿ âåùåñòâà è íàçûâàåòñÿ àêêðåöèåé), êî-
òîðîå ðàçîãðåâàåòñÿ äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð è ðîæäàåò ðåíòãåíîâ-
ñêîå èçëó÷åíèå. Âòîðîé êëàññ èñòî÷íèêîâ — çâåçäû ñ àêòèâíûìè 
êîðîíàìè, â òûñÿ÷è ðàç àêòèâíåå íàøåãî Ñîëíöà.

Ольга Закутняя, 
Институт космических исследований РАН



Изображение области центра Галактики в инфракрасном спектральном диапазо-
не, полученное космическим телескопом NА8А «Спитцер» («Spitzer»). На врезке 
показана область, исследованная обсерваторией «Чандра» («Chandra»). Видна 
огромная плотность рентгеновских источников, создающих рентгеновский хребет 
Галактики

Изображение части неба в области галактической плоскости 
по данным американского телескопа «Чандра» («Chandra»). 
Разные цвета показывают фотоны разных энергий: красный 
отвечает энергиям 0,5-1 кэВ, зеленый — 1-3 кэВ, синий — 
3-7 кэВ. Источники свечения, обнаруженные в исследован-
ном поле, обозначены кружками (только для части изображе-
ния, чтобы не загромождать рисунок)
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Ñëåäóþùåé ñòóïåíüþ â ðàçðåøåíèè çàãàäêè ôîðìèðîâàíèÿ ãà-
ëàêòè÷åñêîãî õðåáòà äîëæíî áûëî ñòàòü ïðÿìîå ðàçäåëåíèå ðåíòãå-
íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà îòäåëüíûå èñòî÷íèêè. Ñ ýòîé öåëüþ â 2008 
ãîäó ïðîâåäåíî ñâåðõãëóáîêîå íàáëþäåíèå îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêîé 
ïëîñêîñòè ñ ïîìîùüþ îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèè «Chandra» (NASA), 
èìåþùåé ëó÷øåå â ìèðå óãëîâîå ðàçðåøåíèå â ðåíòãåíîâñêèõ ëó-
÷àõ. Äëÿ íàáëþäåíèé ñïåöèàëüíî âûáðàëè îáëàñòü ãàëàêòè÷åñêîé 
ïëîñêîñòè êàê ìîæíî áîëåå áëèçêóþ ê öåíòðó Ãàëàêòèêè, ÷òîáû ñèã-
íàë îò çàãàäî÷íîãî ãàëàêòè÷åñêîãî «ñâå÷åíèÿ» áûë ìàêñèìàëåí, à 
ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå — ìèíèìàëüíî (èíûìè ñëîâàìè, èç ýòîé 
îáëàñòè ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è èäóò ê íàáëþäàòåëþ ïðàêòè÷åñêè áåñ-
ïðåïÿòñòâåííî). Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèÿ ñîñòàâèëà 
îêîëî ìèëëèîíà ñåêóíä, òî åñòü áîëåå 11 äíåé íåïðåðûâíûõ íàáëþ-
äåíèé îïðåäåëåííîé òî÷êè íà íåáå.

Íàáëþäåíèÿ äàëè óíèêàëüíûå ïî áîãàòñòâó äàííûå. Â êðóæêå 
ðàäèóñîì âñåãî 2,5 óãëîâîé ìèíóòû (òî åñòü ïðèáëèçèòåëüíî â 10 
ðàç ìåíüøå ðàçìåðà ïîëíîé Ëóíû íà íåáå) áûëî îáíàðóæåíî 473 
(!) îòäåëüíûõ èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Áîëüøèíñòâî èç 
íèõ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ àêêðåöèðóþùèìè áåëûìè êàð-
ëèêàìè è çâåçäàìè ñ àêòèâíûìè êîðîíàìè. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî 
ñàìûå ñëàáûå èç îáíàðóæåííûõ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ äàëè çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé âñåãî ïî íåñêîëüêî ôîòîíîâ. 
Òî åñòü ôàêòè÷åñêè îáíàðóæåíû îáúåêòû, îò êîòîðûõ íà Çåìëþ çà 
íåñêîëüêî äíåé ïðèõîäèò âñåãî îäèí ôîòîí íà òåëåñêîï ñ äèàìå-
òðîì áîëåå ìåòðà!

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå 
äåéñòâèòåëüíî èìååò ñîñòàâíóþ ïðèðîäó. Â ÷àñòíîñòè, íà ýíåðãèÿõ 
áîëåå 5-7 êýÂ îáíàðóæåííûå òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè ïîçâîëÿþò îáú-
ÿñíèòü 88+12% âñåãî ãàëàêòè÷åñêîãî ñâå÷åíèÿ â èññëåäîâàííîì 
íàïðàâëåíèè. Èç îñòàâøåéñÿ íåðàçðåøåííîé äîëè ñâå÷åíèÿ çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä â íåãî ìîãóò âíîñèòü èñòî÷íèêè åùå áîëåå ñëàáûå, 
÷åì òå, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû â ïðîâåäåííûõ íàáëþäåíèÿõ. 
Êðîìå òîãî, ìàëàÿ ÷àñòü ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ãîðÿ÷åé ðàçðåæåííîé 
ìåæçâåçäíîé ñðåäå, ðàçîãðåòîé âçðûâàìè ñâåðõíîâûõ.

Òåïåðü àñòðîôèçèêè òùàòåëüíî èçó÷àþò äàííûå ïî ãàëàêòè÷å-
ñêèì èñòî÷íèêàì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ 
çíà÷èòåëüíî óãëóáèòü íàøè çíàíèÿ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ â âûáðàí-

íîé îáëàñòè, òî åñòü ïîëó÷èòü ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíóþ èíôîðìàöèþ î íåì âî âñåõ 
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, âêëþ÷àÿ èíôðà-
êðàñíûé è îïòè÷åñêèé.

Âûáðàííàÿ îáëàñòü õîðîøî ðàññìî-
òðåíà â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå (îðáè-
òàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ  «Spitzer», NASA). Íî 
â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå, ê ñîæàëåíèþ, äî 
íåäàâíåãî âðåìåíè òàêîé êàðòèíû íå áûëî, 
òîëüêî ìàëóþ ÷àñòü îáëàñòè íàáëþäàë êîñ-
ìè÷åñêèé òåëåñêîï «Õàááë». ×òîáû èñïðà-
âèòü ýòî ïîëîæåíèå, ãðóïïà àñòðîôèçèêîâ 
èç ÈÊÈ ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ðîäèîíà 
Áóðåíèíà ïðîâåëà îáøèðíûå íàáëþäåíèÿ 
ñ ïîìîùüþ ðîññèéñêî-òóðåöêîãî òåëåñêîïà 
ÐÒÒ-150. Äàííûå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ â 
ýòîé îáëàñòè: âîçðàñò, òèïè÷íîå ðàññòîÿíèå 
îò Ñîëíöà è ò.ä. Êðîìå òîãî, íà èõ îñíîâå 
ìîæíî èçìåðèòü ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå 
íà ëó÷å çðåíèÿ â èññëåäóåìîé îáëàñòè, òî 
åñòü ôàêòè÷åñêè ïîíÿòü, íàñêîëüêî ñèãíàë 
îò äàëåêèõ îáúåêòîâ îñëàáëÿåòñÿ íà ïóòè ê 
íàáëþäàòåëþ. Ïëàíèðóåòñÿ òàêæå ïîëó÷èòü 
èçîáðàæåíèÿ ýòîé îáëàñòè íà øåñòèìåòðî-
âîì òåëåñêîïå «Magellan» (×èëè). Îãðîìíûì 
øàãîì âïåðåä äîëæåí ñòàòü ðåíòãåíîâñêèé 

îáçîð âñåãî íåáà àñòðîôèçè÷åñêîé îðáèòàëüíîé îáñåðâàòîðèåé 
«Ñïåêòð-ÐÃ», êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ Ðîññèåé ñîâìåñòíî ñ Ãåð-
ìàíèåé è ïëàíèðóåòñÿ ê çàïóñêó â 2014 ãîäó.


