
Âîäà åñòü íå òîëüêî íà Çåìëå, íî è íà äðóãèõ ïëàíåòàõ. Êàê îíà òóäà ïîïàëà? Àâòîð Ivan Belikov01.02.2021   Âîäà åñòü íå òîëüêî íà Çåìëå, íî è â êîñìîñå, íàïðèìåð, íà Ëóíå è äðóãèõ ïëàíåòàõ. Íî êàê îíà òóäà ïîïàäàåò? Ðàññêàçûâàåì, ÷òî èçâåñòíî îá îáðàçîâàíèè êîñìè÷åñêîé âîäû, êàê îíà ïåðåìåùàåòñÿ ìåæäó ïëàíåòàìè è çà÷åì íóæíà.        Âíåçåìíàÿ âîäà        Âîäà âíå ïëàíåòû Çåìëÿ èëè õîòÿ áû ñëåäû åå ñóùåñòâîâàíèÿ â ïðîøëîì ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ñèëüíîãî íàó÷íîãî èíòåðåñà, òàê êàê ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå âíåçåìíîé æèçíè.        Çåìëÿ, 71% ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ïîêðûòî âîäíûìè îêåàíàìè, ÿâëÿåòñÿ íà äàííûé ìîìåíò åäèíñòâåííîé èçâåñòíîé â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ïëàíåòîé, ñîäåðæàùåé âîäó â æèäêîì ñîñòîÿíèè.         Èìåþòñÿ íàó÷íûå äàííûå, ÷òî íà íåêîòîðûõ ñïóòíèêàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ (Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà) âîäà ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïîä òîëñòîé êîðîé ëüäà, ïîêðûâàþùåé íåáåñíîå òåëî. Îäíàêî îäíîçíà÷íûõ äîêàçàòåëüñòâ íàëè÷èÿ æèäêîé âîäû â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, êðîìå êàê íà Çåìëå, íà äàííûé ìîìåíò íåò.        Îêåàíû è âîäà ìîãóò èìåòüñÿ â äðóãèõ çâåçäíûõ ñèñòåìàõ è/èëè íà èõ ïëàíåòàõ è äðóãèõ íåáåñíûõ òåëàõ íà èõ îðáèòå. Íàïðèìåð, âîäÿíîé ïàð áûë îáíàðóæåí â 2007 ãîäó â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå â 1 à. å. îò ìîëîäîé çâåçäû MWC 480.        Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî âîäîåìû è êàíàëû ñ âîäîé ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè Âåíåðû è Ìàðñà. Ñ ðàçâèòèåì ðàçðåøåíèÿ òåëåñêîïîâ è ïîÿâëåíèåì äðóãèõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ ýòè äàííûå áûëè îïðîâåðãíóòû. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå âîäû íà Ìàðñå â äàëåêîì ïðîøëîì îñòàåòñÿ òåìîé äëÿ íàó÷íûõ äèñêóññèé.        Òîìàñ Ãîëä â ðàìêàõ ãèïîòåçû î Ãëóáîêîé ãîðÿ÷åé áèîñôåðû çàÿâëÿë, ÷òî ìíîãèå îáúåêòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ìîãóò ñîäåðæàòü ïîäçåìíûå âîäû.        Ìèêðîñêîïè÷åñêîå ôîòî êîíêðåöèè ãåìàòèòà ðàçìåðîì 1,3 ñì, ñíÿòîå Opportunity 2 ìàðòà 2004 ã., ïîêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå â ïðîøëîì æèäêîé âîäû        Ëóíà        Ëóííûå ìîðÿ, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé, êàê ñåé÷àñ èçâåñòíî, îãðîìíûå áàçàëüòîâûå ðàâíèíû, ðàíåå ñ÷èòàëèñü âîäîåìàìè. Âïåðâûå íåêîòîðûå ñîìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî âîäíîé ïðèðîäû ëóííûõ «ìîðåé» âûñêàçàë Ãàëèëåé â ñâîåì «Äèàëîãå î äâóõ ñèñòåìàõ ìèðà». Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåîðèÿ ãèãàíòñêîãî ñòîëêíîâåíèÿ íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ãîñïîäñòâóþùåé ñðåäè òåîðèé ïðîèñõîæäåíèÿ Ëóíû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà Ëóíå íèêîãäà íå áûëî ìîðåé èëè îêåàíîâ.        Âñïûøêà îò ñòîëêíîâåíèÿ ðàçãîííîãî áëîêà «Öåíòàâð» çîíäà LCROSS ñ Ëóíîé        Â èþëå 2008 ãîäà ãðóïïà àìåðèêàíñêèõ ãåîëîãîâ èç Èíñòèòóòà Êàðíåãè è Óíèâåðñèòåòà Áðàóíà îáíàðóæèëà â îáðàçöàõ ãðóíòà Ëóíû ñëåäû âîäû, â áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûäåëÿâøåéñÿ èç íåäð ñïóòíèêà íà ðàííèõ ýòàïàõ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïîçäíåå áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé âîäû èñïàðèëàñü â êîñìîñ.        Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîãî èìè ïðèáîðà LEND, óñòàíîâëåííîãî íà çîíäå LRO, âûÿâèëè ó÷àñòêè Ëóíû, íàèáîëåå áîãàòûå âîäîðîäîì. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ÍÀÑÀ âûáðàëî ìåñòî äëÿ ïðîâåäåíèÿ áîìáàðäèðîâêè Ëóíû çîíäîì LCROSS. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, 13 íîÿáðÿ 2009 ãîäà ÍÀÑÀ ñîîáùèëî îá îáíàðóæåíèè â êðàòåðå Êàáåóñ â ðàéîíå þæíîãî ïîëþñà âîäû â âèäå ëüäà.        Ïî ìíåíèþ ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà Ýíòîíè Êîëàïðåòà, âîäà íà Ëóíå ìîãëà ïîÿâèòüñÿ èç íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ: èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîòîíîâ ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ êèñëîðîäîì â ïî÷âå Ëóíû, ïðèíåñåíà àñòåðîèäàìè èëè êîìåòàìè èëè ìåæãàëàêòè÷åñêèìè îáëàêàìè.        Ñîãëàñíî äàííûì, ïåðåäàííûì ðàäàðîì Mini-SAR, óñòàíîâëåííûì íà èíäèéñêîì ëóííîì àïïàðàòå ×àíäðàÿí-1, âñåãî â ðåãèîíå ñåâåðíîãî ïîëþñà îáíàðóæåíî íå ìåíåå 600 ìëí òîíí âîäû, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé íàõîäèòñÿ â âèäå ëåäÿíûõ ãëûá, ïîêîÿùèõñÿ íà äíå ëóííûõ êðàòåðîâ. Âîäà áûëà îáíàðóæåíà â áîëåå ÷åì 40 êðàòåðàõ, äèàìåòð êîòîðûõ âàðüèðóåòñÿ îò 2 äî 15 êì. Ñåé÷àñ ó ó÷åíûõ óæå íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî íàéäåííûé ëåä — ýòî èìåííî âîäíûé ëåä.         Âåíåðà        Äî òîãî, êàê êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû ñåëè íà ïîâåðõíîñòü Âåíåðû, âûñêàçûâàëèñü ãèïîòåçû, ÷òî íà åå ïîâåðõíîñòè ìîãóò íàõîäèòüñÿ îêåàíû. Íî, êàê âûÿñíèëîñü, äëÿ ýòîãî íà Âåíåðå ñëèøêîì æàðêî. Â òî æå âðåìÿ â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå âîäÿíîé ïàð îáíàðóæåí â àòìîñôåðå Âåíåðû.        Íà äàííûé ìîìåíò èìåþòñÿ âåñêèå îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî â ïðîøëîì íà Âåíåðå ñóùåñòâîâàëà âîäà. Ìíåíèÿ ó÷åíûõ ðàñõîäÿòñÿ ëèøü â îòíîøåíèè òîãî, â êàêîì ñîñòîÿíèè îíà íàõîäèëàñü íà Âåíåðå. Òàê, Äýâèä Ãðèíñïóí èç Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ íàóêè è ïðèðîäû â Êîëîðàäî è Äæîðäæ Õàñèìîòî èç Óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Êîáý ñ÷èòàþò, ÷òî âîäà íà Âåíåðå ñóùåñòâîâàëà â æèäêîì ñîñòîÿíèè â âèäå îêåàíîâ.        Ñâîè âûâîäû îíè îñíîâûâàþò íà êîñâåííûõ ïðèçíàêàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ãðàíèòîâ íà Âåíåðå, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ëèøü ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðèñóòñòâèè âîäû. Îäíàêî ãèïîòåçà î âñïûøêå âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ïëàíåòå îêîëî 500 ìëí ëåò íàçàä, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ èçìåíèëà ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû, çàòðóäíÿåò ïðîâåðêó äàííûõ î ñóùåñòâîâàíèè îêåàíà âîäû íà ïîâåðõíîñòè Âåíåðû â ïðîøëîì. Îòâåò ìîã áû äàòü îáðàçåö ãðóíòà Âåíåðû.        Ýðèê Øàñåôüåð èç Óíèâåðñèòåòà Ïàðèæ-Þã (Université Paris-Sud) è Êîëèí Óèëñîí èç Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ÷èòàþò, ÷òî âîäà íà Âåíåðå íèêîãäà íå ñóùåñòâîâàëà â æèäêîì âèäå, íî ñîäåðæàëàñü â ãîðàçäî áîëüøåì êîëè÷åñòâå â àòìîñôåðå Âåíåðû. Â 2009 ãîäó ñ ïîìîùüþ çîíäà Venus Express áûëè ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî èç-çà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ áîëüøîé îáú¸ì âîäû áûë ïîòåðÿí èç àòìîñôåðû Âåíåðû â êîñìîñ.        Ìàðñ        Òåëåñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñî âðåìåí Ãàëèëåÿ äàâàëè ó÷åíûì âîçìîæíîñòü äîïóñêàòü, ÷òî íà Ìàðñå åñòü æèäêàÿ âîäà è æèçíü. Ïî ìåðå ðîñòà îáúåìà äàííûõ î ïëàíåòå îêàçàëîñü, ÷òî âîäû â àòìîñôåðå Ìàðñà ñîäåðæèòñÿ íè÷òîæíî ìàëîå êîëè÷åñòâî, è áûëî äàíî îáúÿñíåíèå ôåíîìåíó ìàðñèàíñêèõ êàíàëîâ.        Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî äî òîãî, êàê Ìàðñ âûñîõ, îí áûë áîëåå ïîõîæèì íà Çåìëþ. Îòêðûòèå êðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû ïîêîëåáàëî ýòó òî÷êó çðåíèÿ, íî ïîñëåäóþùèå îòêðûòèÿ ïîêàçàëè, ÷òî, âîçìîæíî, âîäà â æèäêîì ñîñòîÿíèè ïðèñóòñòâîâàëà íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà.        Èìååòñÿ ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè â ïðîøëîì ïîêðûòîãî ëüäîì Ìàðñèàíñêîãî îêåàíà.        Èìååòñÿ ðÿä ïðÿìûõ è êîñâåííûõ äîêàçàòåëüñòâ ïðèñóòñòâèÿ â ïðîøëîì âîäû íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà èëè â åãî ãëóáèíå.        Íà ïîâåðõíîñòè Ìàðñà âûÿâëåíî îêîëî 120 ãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé, íîñÿùèõ ïðèçíàêè ýðîçèè, êîòîðàÿ, ñêîðåå âñåãî, ïðîòåêàëà ïðè ó÷àñòèè æèäêîé âîäû. Áîëüøèíñòâî ýòèõ îáëàñòåé â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ, ïðè÷åì áîëüøàÿ èõ ÷àñòü íàõîäèòñÿ â þæíîì ïîëóøàðèè. Ýòî ïðåæäå âñåãî äåëüòà âûñîõøåé ðåêè â êðàòåðå Ýáåðñâàëüäå. Êðîìå òîãî, ê ýòèì îáëàñòÿì ìîæíî îòíåñòè äðóãèå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè Ìàðñà, òàêèå êàê Âåëèêàÿ ñåâåðíàÿ ðàâíèíà è ðàâíèíû Ýëëàäà è Àðãèð.        Îáíàðóæåíèå ìàðñîõîäîì «Îïïîðòüþíèòè» ãåìàòèòà — ìèíåðàëà, êîòîðûé íå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ â îòñóòñòâèå âîäû.        Îáíàðóæåíèå ìàðñîõîäîì «Îïïîðòüþíèòè» ãîðíîãî îáíàæåíèÿ Ýëü-Êàïèòàí. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ñëîèñòîãî êàìíÿ ïîêàçàë ñîäåðæàíèå â íåì ìèíåðàëîâ è ñîëåé, êîòîðûå â çåìíûõ óñëîâèÿõ îáðàçóþòñÿ âî âëàæíîé òåïëîé ñðåäå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîãäà-òî ýòîò êàìåíü íàõîäèëñÿ íà äíå ìàðñèàíñêîãî ìîðÿ.        Îáíàðóæåíèå ìàðñîõîäîì «Îïïîðòüþíèòè» êàìíÿ «Ýñïåðàíñ-6» (Esperance 6), â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ êîòîðîãî áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä ýòîò êàìåíü íàõîäèëñÿ â ïîòîêå âîäû. Ïðè÷åì ýòà âîäà áûëà ïðåñíîé è ïðèãîäíîé äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ â íåé æèâûõ îðãàíèçìîâ.        Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ, êóäà óøëà áîëüøàÿ ÷àñòü æèäêîé âîäû ñ ïîâåðõíîñòè Ìàðñà.        Âîäà çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû        Áîëüøèíñòâî èç áîëåå ÷åì 450 îáíàðóæåííûõ âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåòíûõ ñèñòåì ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò íàøåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü íàøó Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó ïðèíàäëåæàùåé ê ðåäêîìó òèïó. Çàäà÷åé ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå ïëàíåòû ðàçìåðîì ñ Çåìëþ â îáèòàåìîé çîíå ñâîåé ïëàíåòíîé ñèñòåìû (çîíå Çëàòîâëàñêè).         Êðîìå òîãî, îêåàíû ìîãóò íàõîäèòüñÿ è íà êðóïíûõ (ðàçìåðîì ñ Çåìëþ) ñïóòíèêàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ. Õîòÿ ñàì ïî ñåáå âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ ñòîëü êðóïíûõ ñïóòíèêîâ ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèîííûì, òåëåñêîï Êåïëåðà îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ÷òîáû îáíàðóæèòü èõ. Èìååòñÿ ìíåíèå, ÷òî êàìåíèñòûå ïëàíåòû, ñîäåðæàùèå âîäó, ñèëüíî ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåìó Ìëå÷íîìó Ïóòè.        Îòêóäà ïîÿâëÿåòñÿ âîäà?        Áîëüøîé âçðûâ        Âîäîðîä ïî÷òè òàê æå ñòàð, êàê ñàìà Âñåëåííàÿ: åãî àòîìû ïîÿâèëèñü, êàê òîëüêî òåìïåðàòóðà íîâîðîæäåííîé Âñåëåííîé óïàëà íàñòîëüêî, ÷òî ñìîãëè ñóùåñòâîâàòü ïðîòîíû è ýëåêòðîíû. Ñ òåõ ïîð âîäîðîä óæå 14,5 ìëðä ëåò îñòàåòñÿ ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ýëåìåíòîì Âñåëåííîé è ïî ìàññå, è ïî ÷èñëó àòîìîâ. Îáëàêà ãàçà, ñîñòîÿùèå â îñíîâíîì èç âîäîðîäà, çàïîëíÿþò âåñü êîñìîñ.        Ïåðâûå çâåçäû        Â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî êîëëàïñà îáëàêîâ âîäîðîäà è ãåëèÿ ïîÿâèëèñü ïåðâûå çâåçäû, âíóòðè êîòîðûõ íà÷àëñÿ òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç è îáðàçîâàëèñü íîâûå ýëåìåíòû, â òîì ÷èñëå êèñëîðîä. Êèñëîðîä è âîäîðîä äàëè âîäó; ïåðâûå åå ìîëåêóëû ìîãëè ñôîðìèðîâàòüñÿ ñðàçó ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ çâåçä — 12,7 ìëðä ëåò íàçàä. Â ôîðìå î÷åíü ðàññåÿííîãî ãàçà îíà çàïîëíÿåò ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî, îõëàæäàÿ åãî è òàêèì îáðàçîì ïðèáëèæàÿ ðîæäåíèå íîâûõ çâåçä.        Âîêðóã çâåçä        Âîäà, ïðèñóòñòâîâàâøàÿ â ïîðîäèâøåì çâåçäó îáëàêå ãàçà, ïåðåõîäèò â âåùåñòâî ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà è îáúåêòîâ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ èç íåãî, – ïëàíåò è àñòåðîèäîâ. Â êîíöå æèçíè ñàìûå ìàññèâíûå çâåçäû âçðûâàþòñÿ ñâåðõíîâûìè, îñòàâëÿÿ ïîñëå ñåáÿ òóìàííîñòè, â êîòîðûõ âñïûõèâàþò íîâûå çâåçäû.        Êàê âîäà ïåðåìåùàåòñÿ ìåæäó íåáåñíûìè òåëàìè?        Íîâàÿ ãèïîòåçà ñâÿçûâàåò íàëè÷èå âîäû íà Ëóíå ñ äåéñòâèåì «çåìíîãî âåòðà» — ïîòîêà ÷àñòèö, âûáðîøåííûõ ñþäà ìàãíèòîñôåðîé íàøåé ïëàíåòû.        Âîäà ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ è íåïîñðåäñòâåííî íà Ëóíå. Ñîãëàñíî îäíîé èç íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ãèïîòåç, ïðîòîíû ñîëíå÷íîãî âåòðà äîñòèãàþò åå ïîâåðõíîñòè, íå çàùèùåííîé íè àòìîñôåðîé, íè ìàãíèòîñôåðîé, êàê íàøà Çåìëÿ. Çäåñü îíè âçàèìîäåéñòâóþò ñ îêñèäàìè â ñîñòàâå ìèíåðàëîâ, îáðàçóÿ íîâûå ìîëåêóëû âîäû è ïîñòîÿííî ïîïîëíÿÿ çàïàñ óëåòó÷èâàþùåéñÿ â êîñìîñ âëàãè.        Òîãäà â ïåðèîäû, êîãäà Ëóíà îêàçûâàåòñÿ íåíàäîëãî óêðûòà îò ñîëíå÷íîãî âåòðà, êîëè÷åñòâî âîäû íà åå ïîâåðõíîñòè äîëæíî óìåíüøàòüñÿ. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåäñêàçûâàåò, ÷òî çà íåñêîëüêî äíåé â ðàéîíå ïîëíîëóíèÿ, êîãäà ñïóòíèê ïðîõîäèò ñêâîçü äëèííûé âûòÿíóòûé «õâîñò» çåìíîé ìàãíèòîñôåðû, ñîäåðæàíèå âîäû íà âûñîêèõ øèðîòàõ äîëæíî ïàäàòü î÷åíü çàìåòíî.        Ýòîò ïðîöåññ ðàññìîòðåëè àâòîðû íîâîé ñòàòüè. Ñ ïîìîùüþ äàííûõ, ñîáðàííûõ ÿïîíñêèì îêîëîëóííûì çîíäîì Kaguya, îíè ðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ â ïîòîêå ñîëíå÷íîãî âåòðà, «îìûâàþùåãî» ñïóòíèê. À íàáëþäåíèÿ èíäèéñêîãî àïïàðàòà Chandrayaan-1 ïîìîãëè îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå âîäû â ïðèïîëÿðíûõ ðåãèîíàõ. Îäíàêî ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü äîâîëüíî íåîæèäàííûìè: íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â êîëè÷åñòâå ëüäà â ïîëîæåííûå äíè íå ïðîèñõîäèò.        Ïîýòîìó ó÷åíûå âûäâèãàþò äðóãóþ ãèïîòåçó ïðîèñõîæäåíèÿ âîäû íà Ëóíå, íå ñâÿçàííóþ ñ ýôôåêòàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà. Äåëî â òîì, ÷òî ìàãíèòîñôåðà Çåìëè òàêæå ñïîñîáíà íàïðàâëÿòü ïðîòîíû è ïîëèâàòü ëóííóþ ïîâåðõíîñòü íå ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ÷àñòèö, ÷åì ñîëíå÷íûé âåòåð: õîòÿ è äàëåêî íå òàê ñèëüíî óñêîðåííûìè. Ïîòîê ñîäåðæèò è ïðîòîíû, è èîíû êèñëîðîäà èç âåðõíèõ ñëîåâ çåìíîé àòìîñôåðû. Ýòîãî «çåìíîãî âåòðà» ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ìîëåêóë âîäû íà Ëóíå.        Ó÷åíûå ïëàíèðóþò ïðîäîëæèòü ñâîè èññëåäîâàíèÿ Ëóíû ñ ïîìîùüþ áîëåå ìîùíîé òåõíèêè, ÷òîáû íàéòè ëó÷øèå ðåãèîíû äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé ñïóòíèêà, à òàêæå äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.        https://hightech.fm/2021/01/29/water-planets-space  
Ñåòü âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ñòðàí Âîñòî÷íîé Åâðîïû, Êàâêàçà è Öåíòðàëüíîé Àçèè
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