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Навіщо нам потрібен Місяць?Навіщо нам потрібен Місяць?
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Навіщо нам потрібен Місяць?Навіщо нам потрібен Місяць?

Навіщо потрібно вивчати Місяць?Навіщо потрібно вивчати Місяць?
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"Людина тим відрізняється від відомої тварини, "Людина тим відрізняється від відомої тварини, 
що іноді піднімає голову догори" що іноді піднімає голову догори" 

Генрі РасселГенрі Рассел
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Вплив Місяця на розвиток життя на ЗемліВплив Місяця на розвиток життя на Землі

1) Місяць  стабілізує  положення  осі  обертання  Землі
(компенсує вплив Юпітера, через який кут нахилу осі
обертання «скакав» би на 85°) (Nature, 1993).

2) 2.7...3  млрд.  років  тому  місячні  припливи  досягали
300  м,  а  поверхня  постійно  терзалась  ураганними
вітрами.  Можливо,  такі  екстремальні  умови  значно
стимулювали  еволюційні  процеси  (Місяць
віддаляється від Землі зі швидкістю 38 мм/рік).

3) Пізніше  припливи  (правда,  не  тільки  місячні)
стимулювали вихід життя з океану на сушу.
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Місяць як планетаМісяць як планета

Властивість Місяць Земля
Маса 7.353 1022 кг 5,976 1024 кг

Радіус +1738 км 63721 км

Сер. густина 3.34 г/см3 5.52 г/см3

Екв. прискорення 1.62 м/сек2 9.81 м/сек2 

2-я косм. шв. 2.38 км/сек 11.2 км/сек

Доба 27.322 дня 23.9345 г.

Середня Т, С -153° (ніч) 
+107  (день)

22°

Перепади Т, С -233 ... +123° -89 ... +58°

Атмосфера,
мол/см3

~ 04 (ніч) 
2∙104 (день)

2.5∙1019

Магнітне поле ~0 24-56 А/м

Земля-Місяць – подвійна планета!Земля-Місяць – подвійна планета!
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Вплив Місяця на культуру і релігіюВплив Місяця на культуру і релігію

...
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Освоєння Місяця людиноюОсвоєння Місяця людиною
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Космічні місії до тіл Сонячної системиКосмічні місії до тіл Сонячної системи
(до 2012 р)(до 2012 р)
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Використання Місяця людствомВикористання Місяця людством

1.Наукові та виробничі бази (майже вакуум, 
низька гравітація, природні копалини).

2.Енергетика (сонячна енергія, 
термоядерне паливо 3Не).

3.Військові бази.

4.Форпост для подальшого освоєння Сонячної 
системи.
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Термоядерне паливо Термоядерне паливо 33НеНе
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Термоядерне паливо Термоядерне паливо 33НеНе

Реакція дейтерій + тритій:
2H + 3H → 4He + n + 17.6 МеВ.

Спрощена схема реактора Skunk Works
(Lockheed Martin)

+ Найбільш легко здійсненна.

+ Дейтерій і тритій можна 
отримувати на Землі.

- Важко затримувати
нейтрони.

- Тритій радіоактивний.

- Сильна наведена
 радіація.

Реакція дейтерій + Гелій-3:       
2H + 3Не → 4Не + p + 18.4 МеВ.
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Реакція дейтерій + гелій-3Реакція дейтерій + гелій-3

Переваги:

• У десятки разів нижчий потік нейтронів із зони реакції, що різко

зменшує наведену радіоактивність і деградацію конструкційних

матеріалів реактора;

• Протони,  що  отримуються,  на  відміну  від  нейтронів,  легко

вловлюються  і  можуть  бути  використані  для  додаткової

генерації електроенергії, наприклад, в МГД-генераторі;

• Вихідні  матеріали  для  синтезу  неактивні  і  їх  зберігання  не

вимагає особливих запобіжних заходів;

• При  аварії  реактора  з  розгерметизацією  активної  зони

радіоактивність викиду близька до нуля.

Недоліки:

• Значно більш високий температурний поріг (~1 млрд. К).

• Дуже дорогий ізотоп – створюється штучно при розпаді тритію.
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Гелій-3 на МісяціГелій-3 на Місяці

Концентрація гелію в місячному ґрунті залежить від двох чинників: 

1) потоку сонячного вітру (побічній продукт термоядерних 

реакцій на Сонці), що падає на поверхню Місяця;

2) процесів дегазації ґрунту.

Накопичується в реголіті. Добрими пастками для гелію є мінерали з

відносно високою провідністю, наприклад, ільменіт (FeTiO3).

Гелій-3 в двох видах: слабозв'язаний і сильнозв'язаний.

Захоплення  підтверджується  дослідженнями  місячного  ґрунту  і

лабораторними дослідженнями.

Лаб. отримана по 40 зразків регресія (Taylor, 1994):

3Не[ррb] = 0.2043 [TiO2·Is/FeO] 0.645 (ρ = 0.91)
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Прогноз концентрації Прогноз концентрації 33He за даними дист. зондуванняHe за даними дист. зондування

Концентрація 3He в одиниці об'єму реголітового шару.
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Прогноз змісту Прогноз змісту 33He за даними дист. зондуванняHe за даними дист. зондування

Товщина реголітового
шару по

радіолокаційним
даним

(Thompson, 1987)
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Прогноз змісту Прогноз змісту 33He за даними дист. зондуванняHe за даними дист. зондування

Карта повного змісту 3He в реголіті на 1 м2

площі місячної поверхні.
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Місячний реголітМісячний реголіт

Відео: “Луна“ (1965),  нау  к.  -поп. ф  і  льм П.Клушанцева   (9:20)
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Оцінки енергетичної вигоди місячного гелію-3Оцінки енергетичної вигоди місячного гелію-3

При термоядерній реакції 1 т 3Не з 0.67 т D вивільняється енергія,

еквівалентна згорянню 15 млн. т нафти.

Оцінка загального змісту 3Не на Місяці – 0.5 ...10 млн тонн. 

Отже,  населенню  нашої  планети  ресурсу  3Не  а  Місяці  має

вистачити приблизно на 5000 років (при нинішніх енерговитратах). 

Запаси  3Не в  шарі  морського  реголіту  завтовшки  3 м  площею

1.5 км2 (вага  –  45  кг)  можуть  забезпечити  роботу  500  МВт  станції

протягом року. 

За  деяким  оцінками,  використання  3Не  з  місячної  майданчика

40х40 км2 повністю покриває енергоспоживання США за 1987 рік. 

Станції,  що  використовують  3Не,  могли  б  забезпечувати  місячні

бази  протягом  багатьох  років  практично  необмеженим  кількістю

енергії. 
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Deep Space GatewayDeep Space Gateway
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Deep Space Gateway. ПобудоваDeep Space Gateway. Побудова

•житловий

модуль;

•стикувальні

модулі та

перехідні

шлюзи;

•дослід-

ницький

модуль;

•силова

установка

(ел. тяга).
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Deep Space Gateway. Фаза 1Deep Space Gateway. Фаза 1

Перший  етап (“Exploration  Mission  1”)  (кін.  2018  –  поч.  2019).

Спершу пройдуть випробуванням ракети-носія  “SLS” у  конфигурації

“Block 1” для мисії EM-1. Згодом ракета-носій у конфігурації “Block 1B”

повинна вивести на орбіту міжпланетну станцію Europa Clipper, мета

якої – вивчення Європи, супутника Юпітера. 
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Другий етап (2023 – 2026). За допомогою SLS місій EM-2 — EM-8

планується доставити на орбіту Місяця необхідні  компоненти “Deep

Space Gateway”, що буде здійснено за допомогою корабля “Оріон”.

Нова  станція  розглядається  як  можливість  перевірки  життєво

важливих  систем  перед  мандрівкою космонавтів  до  Марса.  Згодом

станцією будуть користуватися як проміжним пунктом для вивчення

поверхні  Місяця  та  під  час  більш  далеких  польотів  —  вивчення

об'єктів Сонячної системи.

НАСА  заявило,  що  станцію  зможуть  використовувати  не  тільки

державні  космічні  місії,  але  й  приватні,  наприклад  SpaceX  та  Blue

Origin.

Перший пілотований політ – серпень 2021 р.
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Deep Space Gateway. Фаза 1Deep Space Gateway. Фаза 1
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Deep Space Gateway. Фаза 2 и 3Deep Space Gateway. Фаза 2 и 3
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Deep Space Deep Space TransportTransport
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Учасники нових «місячних перегонів»Учасники нових «місячних перегонів»

1. США.

2. Китай.

3. Європа.

4. Японія.

5. Росія (?).

6. Індія (?).
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Місце України в «місячних перегонах»Місце України в «місячних перегонах»

1.Участь в міжнародних космічних проектах (КБ 
“Південне”, Південмаш та ін. організації).

2.Участь в наукових програмах. Аналіз даних 
космічних спостережень.

3.Запуск українських КА до Місяця (наприклад, 
Подвійна місія на Місяць).

...
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"Земля - колиска людства, 
але не можна вічно залишатися в колисці"

К. Е. Ціолковський
31 
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Корисні посиланняКорисні посилання

1. "Навіщо нам Місяць" (2012), док. фільм BBC:  

https://www.youtube.com/watch?v=ecr_LsZPksY

2. "Луна" (1965), науково-поп. Фільм П. Клушанцева: 

https://www.youtube.com/watch?v=aT1s5s2LurM

3.  Шкуратов Ю.Г. "Луна далекая и близкая" (2006):

http://ru.astron.kharkov.ua/library/books/Shkuratov_Moon_near_far_2.pdf

4. "200 лет астрономии в Харьковском университете" /  За редакцією

проф. Ю. Г. Шкуратова. - Х .: ХНУ ім. В.Н.Каразіна, 2008.-632 с. ISBN

978-966-623-473-8 (завантажити).
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5. Deep Space Gateway to Open Opportunities for  Distant  Destinations

https://www.nasa.gov/feature/deep-space-gateway-to-open-

opportunities-for-distant-destinations

6. Лунная станция Deep Space Gateway: подготовка к полёту на Марс

https://geektimes.ru/post/287466/

7. СЛЕДУЮЩАЯ  МИССИЯ  К  ЛУНЕ  (2019):  Exploration  Mission-1

[SLS/Orion] https://www.youtube.com/watch?v=majAV3Kx93k

8. "Странники"  -  короткометражний  фільм  Еріка  Вернквіста  (2014

року): https://www.youtube.com/watch?v=N-uVlX-6JQ8
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Ура! Це все!Ура! Це все!
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