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Эксперимент ИСКРА-В 
на посадочном аппарате «Венера-Д»

• В продолжение многолетних 
экспериментальных исследований 
фотохимии атмосферы Венеры предложен 
эксперимент ИСКРА-В, цель которого - 
определение вертикальных профилей 
состава атмосферы Венеры, её сернистых 
компонент и малых газовых составляющих 
на траектории снижения посадочного 
аппарата (ПА) отечественной миссии 
«Венера-Д».
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• Активная фаза эксперимента ИСКРА-В начнётся в момент сброса 
внешней защиты ПА на высоте около 73 км и продолжится вплоть 
до его касания поверхности Венеры. Продолжение измерений 
возможно и вблизи поверхности, в зоне посадки аппарата, вплоть 
до исчерпания его физических ресурсов. 

Low atmosphere profiles example from:
Chemistry of Venus’ Atmosphere. 
Vladimir A. Krasnopolsky, 5M-S3, 
15.10.2014, IKI RAS



Обстановка сеансов измерений
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Прибор ИСКРА-В будет размещён внутри защищённого 
контейнера для научной аппаратуры на борту ПА

ISKRA-V
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Экспериментальная методика 

Многоканальный лазерный абсорбционный спектрометр 
(МЛАС) - основа прибора ИСКРА-В. Поочерёдное циклическое 
включение набора монохроматичных перестраиваемых 
диодных и квантовых каскадных лазеров обеспечит 
детальное изучение состава окружающей атмосферы. 
Зондирующее лазерное излучение будет просвечивать объём 
многопроходной аналитической оптической кюветы, 
периодически заполняемой газовой пробой атмосферы 
Венеры. 

Система формирования атмосферных газовых проб (АГП) 
обеспечит быстрое обновление газовой пробы, разрежаемой 
в аналитическом объёме кюветы МЛАС до рабочего давления 
50 мбар.
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Планируются измерения содержания следующих основных 
молекул и их изотопных соотношений:
– диоксид серы SO2 , монооксид углерода CO, углекислота CO2 , 
карбонилсульфид OCS, вода H2O, PH3 опционально; 

– изотопные соотношения 13C/12C для CO и CO2 , 
16O/17O/18O для CO2 , D/H и 16O/17O/18O для H2O, 
34S/33S/32S для OCS.

Присущее МЛАС высокое спектральное разрешение λ / Δλ ~ 107 
способствует высокой чувствительности аппаратуры ИСКРА-В. 
Расчётная аппаратная чувствительность к относительному 
поглощению - порядка 10-4...-5 . Выбор спектральных линий с 
различной силой поглощения позволит расширить эффективный 
динамический диапазон для измерений выбранных молекул и их 
изотопологов.
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Примеры модельных спектров для газовых проб

Модельный спектр газовой пробы 
атмосферы Венеры при 
50 мбар, 300 K и эффективонй 
длине оптического пути L = 30 м для 
различного содержания SO2 в 
спектральном диапазоне 
максимального поглощения SO2 
около 7,2 мкм.

Модельный спектр атмосферной 
газовой пробы около 4,82 мкм для 
L = 10 м и содержания газов: 
CO2 – 96,5%, 
CO – 30 ppm, 
OCS – 10 ppm.
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Параметр Значения, свойства, комментарии
Форм-фактор Два блока: МЛАС и АГП // Либо моноблок (МЛАС + интерфейсы)

Габариты 120 x 120 x 400 мм (5,8 дм3)  блок МЛАС;
  90 x 110 x 400 мм (4,0 дм3)  блок АГП.             Всего 9,8 дм3

Размещение на ПА Внутри защищённого приборного отсека ПА

Масса 9,9 кг, включая: 6,3 блок МЛАС, 3,6 блок АГП // Либо моноблок 7,0 кг

Электропитание; потребляемая мощность Бортсеть 28 В; 48 Вт пиковое, 35 Вт среднее, 5 Вт ожидание

Внешние интерфейсы - Бортсеть электропитания ПА; 
- цифровой интерфейс обмена командами и данными с ЦМК КНА; 
- бортовые служебные системы, активация работы АГП; 
- внешняя атмосфера, отбор газовых проб, предварительная фильтрация 
газовой пробы от пыли и аэрозолей // либо отдельная 
централизованная система подготовки проб атмосферы и грунта для 
научных приборов ПА

Выполнение измерений - Непрерывно при снижении ПА под облаками вплоть до посадки; 
- периодически возле поверхности после посадки

Точка отбора атмосферной пробы - На боковой поверхности ПА; 
- или в сквозном канале набегающего атмосферного потока (TBD)

Спектральное разрешение
ИК-диапазон // эффективный оптический 
путь в аналитической кювете 

λ/Δ λ ~107

7,2 мкм для SO2 // 30 м
4,82 мкм для CO, CO2 и 13C/12C; OCS и 34S/33S/32S // 17 м
2,8 мкм для CO2 и 13C/12C, 16O/17O/18O; H2O и D/H, 16O/17O/18O // ~ 1 м
4,2 мкм (или 8,6 мкм) для PH

3
 - опционально

Аппаратный динамический диапазон // 
точность определения концентраций

10+4…+5 // ~ 0,1 %

Информационный поток // объём данных 30 кБ/мин макс. // 3,0 MБ (TBD)

Параметры прибора ИСКРА-В, предварительно
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Иллюстрация принципа забора атмосферной пробы, предварительно

 

Input filter Reference 
volume

V1 V2 V3

Optical cell

V=500 cm3

Р

Ballast 
Volume

3000 cm3

Н

• V1, V2 – коммутируемые импульсные клапаны;

• Мерный объём (переключаемый: 50, 5 или 0,5 см3 );

• Аналитическая многопроходная оптическая кювета 1000 см3 

(стабилизированная, в пределах + 30...50 ⁰C);

• Р – датчик давления; V3 – регулируемый клапан; Н – откачной насос;

• Балластный объём 3000 см3 с поглотителем СО2 .
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Входной
фильтр

Мерный
объём

Кювета
V=1000 см3

Балластный
объём



Особенности забора проб окружающей атмосферы
Может быть организован специальный воздушный канал для набегающего 

атмосферного потока (сбоку ПА или внутри ПА, по аналогии с предыдущими 
посадочными зондами). Такой канал может использоваться и для прибора ИСКРА-В, и 
для соседнего газового аналитического комплекса (газовый хроматограф – масс 
спектрометр). Газовая проба для прибора ИСКРА-В должна быть очищена от аэрозолей, 
капелек, пыли, льдинок и проч. 

Рассматривается возможность забора проб атмосферы и грунта Венеры, их 
подготовки и раздачи научным приборам, в том числе и прибору ИСКРА-В, 
отдельной централизованной системой в составе полного комплекса научного 
оборудования посадочного аппарата.

Каждая атмосферная газовая проба будет разрежена до рабочего давления около 
50 мбар в аналитическом объёме оптической кюветы и будет откачана в конце каждого 
цикла измерений. Сопутствующий коэффициент разрежения будет сохраняться как 
необходимый параметр для восстановления действительного содержания измеряемых 
компонент.

Периодичность и продолжительность измерений будут соответствовать итоговой 
циклограмме спуска посадочного аппарата и результату оптимизации системы 
подготовки газовых проб, последовательности срабатывания клапанов, откачки 
рабочего объема, эффективности поглотителя обильного CO2 и т.д. 

Вертикальное разрешение до 2 км для измеряемых высотных атмосферных 
профилей может быть достигнуто при продолжительности одного полного цикла 
спектральных измерений МЛАС не более 1…2 мин. 10
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Many thanks for your attention!

Спасибо за внимание!
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