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oda to magla - prawdopodobnie wlasnie
w niej narodzilo sie zycie. ]esll nawet tak nie bylo, bez wody zycie w rozwinietych formach

nie mogloby trwac. Skad sie wziela woda i gdzie mozna jej jeszcze szuka¢ w kosmosie?

Woda, ktéra pijemy dzisiaj, to ta sama woda, ktéra pily dinozaury, a nawet zwierzeta zyjace
wczesniej. Grawitacja ziemska i atmosfera naszej planety powoduja, ze ogolna ilos¢ H,O pozostaje na
Ziemi niemal niezmienna od milionéw lat; w tej lub innej formie - cieczy, lodu czy pary. Skad
wlasciwie sie u nas wzieta? Czy byta na Ziemi od zawsze, od chwili jej powstania, czy wytworzyla sie
pdézZniej? A moze przybyla z kosmosu? Czy jest zwiazkiem chemicznym wystepujacym tylko na Ziemi,
czy wrecz przeciwnie - catkiem rozpowszechnionym w Uktadzie Stonecznym, a nawet poza nim?

Kosmiczna hydrodostawa

To trudne pytania, a prébuja sie z nimi zmierzy¢ dwie gtéwne hipotezy. Pierwsza mdéwi o tym, ze
woda pochodzi z dysku protoplanetarnego, z ktérego potem uksztattowaty sie planety Uktadu
Stonecznego. Pod wptywem aktywnosci wulkanicznej tzw. pierwotna woda uwieziona we wnetrzu
Ziemi zaczeta przedostawac sie na powierzchnie i tworzyé pierwsze zbiorniki. Ponadto, gdy istniata
juz gesta atmosfera i wysoka temperatura oraz tlen, z potaczenia dwoch pierwiastkow, wodoru
i tlenu wtasnie, tworzyta sie para wodna. Nastepnie skraplata sie w wyzszych, zimniejszych
warstwach atmosfery. I tak powstat praocean.

Druga teoria - obecnie przyjmowana za bardziej wiarygodna - mdéwi o tym, ze woda trafita do nas
wraz z kometami i asteroidami w okresie ,wielkiego bombardowania”, wywotanego gwattownymi
zmianami orbit planet Uktadu Stonecznego, w poczatkach historii naszej planety (miedzy 3,8 a 4,1
mld lat temu). Z tamtego okresu pochodzi wiekszos¢ uderzeniowych kraterow na Ksiezycu. Ziemia
tez byta wowczas arena ciagtego bombardowania kometami i innymi okruchami kosmicznymi.

Teoria ta miata dotad jeden staby punkt: komety, chociaz zwykle zawieraja bardzo duzo lodu
wodnego, to jednak sa ciatami matymi i pojawiajacymi sie rzadko. Pochodza tez najczesciej z daleka
(a wiec z Pasa Kuipera, lezacego za Plutonem, lub jeszcze bardziej odlegtego Obtoku Oorta). Wode
wiec musialy ,dowiez¢” na Ziemie inne obiekty kosmiczne - np. znacznie blizsze i znacznie wieksze



asteroidy. Od dawna podejrzewano, ze niektére z nich moga zawiera¢ wode, ale dopiero niedawno
udato sie to potwierdzié.

W potowie 2010 r. dwa niezalezne zespoly astronomdw z Florida State University oraz John Hopkins
University po raz pierwszy wykryly wyrazne spektograficzne slady wody na asteroidzie. Chodzi
o bryte materii o Srednicy okoto 200 km, zwang 24 Themis. Okraza ona Stonice w tzw. gtdwnym pasie
planetoid rozciggajacym sie miedzy orbitami Marsa i Jowisza. Czyli dos¢ blisko Ziemi. 24 Themis
przewodzi catej rodzinie podobnych do niej asteroid, ktore nazywa sie tez asteroidami dynamicznymi,
a czasem kometopodobnymi, poniewaz ciagna one za soba ogony podobne do kometarnych.
Podejrzewano, ze zjawisko to spowodowane jest wtasnie uwalnianiem drobin wody z ich powierzchni.
Teraz wiadomo juz, ze tak jest.

Zdaniem autorow odkrycia woda jest o wiele bardziej rozpowszechniona na asteroidach pasa
gtéwnego, niz wczesniej sadzono. W przypadku 24 Themis znajduje sie ona - w postaci lodu - nie
tylko na powierzchni obiektu, lecz takze w jego wnetrzu. Uwiarygodnia to hipoteze, ze nasze oceany
maja pozaziemskie pochodzenie. Przy czym w hipotezie tej nie neguje sie zZrédta pierwotnego, a wiec
powstania czesci zasobow wodnych Ziemi z materii protoplanetarnej. Jakas czes¢ ziemskiej wody
z pewnoscia pochodzi z tego Zrédta, jednak znacznie wiecej wody przybyto do nas z kosmosu i to
przede wszystkim ta kosmiczna woda utworzyta dzisiejsze oceany.

Mokry Ksiezyc

Ostatnie lata przyniosty wysyp odkry¢ dowodzacych istnienia wody na wielu planetach i ksiezycach
Uktadu Stonecznego, czesto na takich, ktérych wczesniej nawet nie podejrzewano o jej obecnosc.
Najblizszym miejscem, gdzie poza Ziemia znaleziono sporo H,O, byt Ksiezyc. Hipoteza, ze woda na
nim jest, zrodzita sie w latach 90. XX w. - z danych pozyskanych podczas misji sondy US Clementine
w 1994 r. wynikato bowiem, iz w okolicach bieguna potudniowego znajduja sie kratery z lodem.
Potwierdzity to pdzniejsze odkrycia dokonane w koncu lat 90. przez sonde Lunar Prospector -
wykryto wtedy nadwyzki tzw. chtodnych neutronéw - stygnacych i zwalniajacych szczegdlnie po
zderzeniach z jadrami wodoru.

Skoro kratery potudniowego bieguna byly bardzo zasobne w wodér, uznano, ze najpewniej
wystepowata tam woda (16d wodny) lub uwodnione mineraty. Wedlug wstepnych szacunkéw wody
w badanym obszarze mogto by¢ az 6 km® (kilka jezior wielkos$ci Sniardw) - taka jej ilo$é
wystarczylaby dla 5 tys. kolonistéw przez 100 lat.

W 2009 r. sonda NASA - Lunar CRater Observation and Sensing Satellite (LCROSS), okrazajaca
naszego satelite - odiaczyla sie od prawie 2,5-tonowego czlonu uderzeniowego EDUS, czyli gérnego
pierscienia rakiety nosnej Atlas V. Ten z predkoscia 2,5 km/s uderzyt we wnetrze krateru Cebeus
blisko bieguna potudniowego. Kolizja wytworzyta dziure o sSrednicy 27 m i spowodowata wyrzucenie
ponad 300 t materii. W chwile pézniej sonda LCROSS wyposazona w kilka spektrometrow i kamer
przeleciata przez obtok wyrzuconej materii, analizujac jej sktad, po czym sama tez uderzyta
w powierzchnie Ksiezyca.

Wkrotce NASA potwierdzita, ze w wyrzuconej pod wplywem uderzenia materii odnaleziono wyrazne
spektrometryczne slady wody i to w obu frakcjach wyrzutu - wyzszej, ztozonej z pary oraz drobnego
pylu, oraz nizszej, zawierajacej ciezszy materiat. Anthony Colaprete z NASA - gtéwny badacz danych
zebranych podczas misji - stwierdzit wowczas: - Bez wahania moge powiedzie¢, ze w tym miejscu
Ksiezyc jest bardziej wilgotny niz pustynia Atacama w Chile.



- Niestety, misja LCROSS nie data odpowiedzi, ile wody moze byé w kraterze Cebeus i jaka jest jej
zawarto$s¢ w znajdujacym sie tam materiale - wyjasnia prof. Michat Rozyczka z Centrum
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika PAN w Warszawie - sa za to inne szacunki, méwiace o tym,
ze w samych skatach ksiezycowych woda, wystepujaca w postaci uwodnionych mineratéw czy nawet
czysta, moze stanowic az jedna dziesiata ich masy. Oczywiscie i tu rodzi sie pytanie: jak silnie jest
rozproszona? Gdyby bowiem trzeba bylo przetworzyc¢ kilkaset ton skat dla uzyskania kilkuset litréw
wody, o calej sprawie nalezaloby szybko zapomnie¢. Kwestia ta ma duze znaczenie, bo Ksiezyc
wydaje sie idealna stacja przesiadkowa na drodze do dalszych misji (mozna z niego wystartowac
o wiele tatwiej niz z Ziemi). Gdyby powstata tam baza, zatogi ksiezycowe potrzebowatyby wody na
wlasny uzytek i do otrzymania paliwa rakietowego.

Lodowy Merkury

ZdazyliSmy sie juz przyzwyczai¢ do tego, ze na Marsie jest woda - gtéwnie w czapach jego biegundw,
zwlaszcza poinocnego. Ale o tym, ze moze wystepowac tez na biegunach Merkurego, do niedawna
jedynie spekulowano. Nikt bowiem nie potrafit tam zajrze¢. Dokonano tego dopiero dwa lata temu.
Wtedy to neutronowy spektrometr Messengera - amerykanskiej sondy, ktéra orbitowata dtugo wokét
Merkurego - odkryt ogromne ,nadwyzki” wodoru w okolicach biegunéw planety. Po blizszych
analizach okazato sie, ze rejony te sa bogate w 16d. Znajduje sie on pod okoto 20-centymetrowa
warstwa osadow gruntowych, naniesionych najprawdopodobniej w wyniku licznych uderzen komet
i asteroidéw w te okolice Merkurego. Badacze planet uwazaja, Zze owe komety i asteroidy byty
zrédtem merkurianskiej wody.

Autor: Przemek Berg
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