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На основе разработанной авторами методики проведен гармонический и статистический анализ
высот рельефа Луны. Даны объяснения смещений центра фигуры Луны относительно центра масс
и сдвига большой экваториальной оси относительно направления на Землю. Построены карты ано-
малий плотности для приповерхностных слоев Луны, соответствующие масконам (при отрицатель-
ной корреляции поля и рельефа в основном для N = 10, 11) и другим вариантам связи гравитацион-
ного поля и рельефа (при положительной корреляции поля и рельефа). Показано, что гармоники
степеней N = 5–9 в основном соответствуют изостатической компенсации рельефа в приповерх-
ностных слоях коры, низкие гармоники (N < 5) соответствуют изостатической компенсации релье-
фа в более глубоких слоях, а гармоники степеней N > 11 могут говорить о наличии напряжений в ко-
ре, создаваемых мелкими структурами рельефа. На основе построенных карт определены возмож-
ные места запасов летучих (в основном на обратной стороне Луны и в северной приполярной
области) и других полезных ископаемых.
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ВВЕДЕНИЕ
В эпоху первых космических исследований

Луны, завершившуюся в 1976 г., были получены
предварительные данные о рельефе и гравитаци-
онном поле Луны, а также о химическом составе
образцов грунта, взятых с мест посадок КК Apollo
и КА Луна на видимой стороне. На втором этапе,
начавшемся в 1989 г. запуском АМС Galileo и
продолженным искусственными спутниками Лу-
ны, сведения о поверхности и строении Луны бы-
ли детализированы и существенно дополнены ап-
паратами Clementina (1994), Lunar Prospector
(1998), SMART-1 (2004), Kaguya (2007), Chanǵe-1
(2007), Chandrayaan-1 (2008), LRO (2009),
Chanǵe-2 (2010), GRAIL (2011), LADEE (2013),
Chanǵe-3 (2013). Удалось выявить много крупных
кольцевых структур на поверхности, которые не
были обнаружены ранее (Neumann и др., 2015;
Chappaz и др., 2017; Smith и др.,2017), а также
структур и лавовых труб под поверхностью (Sood
и др., 2015; Kaku и др., 2017). Практически чистый
лед был обнаружен радаром Mini-SAR(Chan-

drayaan-1), смесь кристаллов льда и грязи найде-
на в кратере Кабео (LCROSS), прибором М3
(Chandrayaan-1) выявлен тонкий слой льда, рас-
пространенный по всей поверхности Луны, кон-
центрация которого меняется в зависимости от
времени лунных суток (Shuai Li, Milliken, 2017;
Starr и др., 2017; Litvak и др., 2012; Pieters и др.,
2009). В настоящее время возобновился интерес к
исследованию Луны не только с научными целя-
ми, но и с целью создания на ее поверхности оби-
таемой базы (Иванов и др., 2017). Для этого необ-
ходимо предварительно определить оптимальные
и безопасные места для посадок космических ап-
паратов, а также места для проведения разведки
на наличие воды и других полезных ископаемых.
Наш вклад в решение поставленных задач заклю-
чался в детальном анализе высот рельефа Луны с
использованием современной цифровой модели
рельефа (Smith и др., 2010) и построенной нами
Гипсометрической карты Луны (Гришакина
и др., 2014). Для изучения плотностных аномалий
в недрах Луны на основе разработанной нами ра-
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нее методики решения обратной задачи грави-
метрии (Чуйкова и др., 2011; 2012; 2014; Chujkova
и др., 2014) необходимо исключить из гравитаци-
онного поля влияние приповерхностных слоев.
Для этой цели был проведен гармонический и
статистический анализ высот рельефа и исследо-
вана корреляционная связь рельефа с гравитаци-
онным полем. Чтобы получить предварительные
результаты о местах наличия воды и других полез-
ных ископаемых, было проведено сравнение
плотностей простого слоя для гравитационного
поля и рельефа Луны. Для решения поставленной
нами задачи определения глобальных плотност-
ных неоднородностей в коре Луны мы использо-
вали разложение высот рельефа и аномалии грави-
тационного поля до гармоник 36 степени, хотя в
настоящее время уже получено разложение до 900
степени (Wiezorek, 2015), что позволяет выделить
плотностные неоднородности размером 0.2°.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
И МЕТОДИКА РАСЧЕТОВ

Исходным материалом для решения постав-
ленных задач был массив высот рельефа, осред-
ненных нами по пятиградусным трапециям.
Осреднение выполнено на основе цифровой мо-
дели рельефа, построенной по данным лазерного
альтиметра (LOLA) космического аппарата Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO) с точностью 64 пик-
селя на градус (0.5 км на пиксель) (Smith и др.,
2010) в программе ArcGIS. По этим данным по-
строены профили и Гипсометрическая карта Лу-
ны (Гришакина и др., 2014), которая использова-
лась в данном случае для контроля значений средних
высот, когда возникали сомнения в правильности
автоматически определенных величин.

Рельеф лунной поверхности подробно отобра-
жен на Гипсометрической карте с помощью изо-
линий, послойной окраски, отметок высот и по-
лутоновой отмывкой.

Высоты на карте отсчитаны от сферы, средний
радиус которой относительно центра масс состав-
ляет 1737.4 км. Этот уровень принят за нулевую
отметку.

Профили, на (рис. 1) характеризуют как гло-
бальные особенности рельефа лунной поверхно-
сти, так и локальный рельеф отдельных участков.
Изрезанность поверхности вдоль экватора обрат-
ного полушария (рис. 1б) существенно больше,
чем видимого (рис. 1а), и перепады высот отлича-
ются в два раза. Так например, вдоль экватора ви-
димой стороны высоты меняются от +2.5 км до –
4 км (Море Смита), а на обратной от +8.5км (гребни
бассейнов Королев и Герцшпрунг) до –4 км. По
профилям, построенным вдоль центральных ме-
ридианов, видимого и обратного полушарий
можно судить о перепадах высот в северной и юж-

ной областях (рис. 1в–1е). На графике 1д хорошо
виден профиль бассейна Фрейндлих–Шаронов,
расположенного в пределах широт 8°–28° (назва-
ние бассейна официально не принято МАС).
Причем большая часть этого бассейна располо-
жена выше среднего уровня 1737.4 км. Профиль
гигантского бассейна Южный полюс‒Эйткен
диаметром 2 500 км (рис. 1е) показывает значи-
тельный перепад высот в направлении север–юг:
от +6 км до –8 км.

Осреднение по 5-градусным площадкам позво-
ляет получить разложение высот рельефа hi по сфе-
рическим функциям до степени Nk = 180°/5° = 36.
Нами была разработана методика и создана тео-
рия (Чуйкова, Максимова, 1996), которая позво-
ляет получить для каждой степени N = 1–Nk наи-
более хорошо обусловленное решение для коэф-
фициентов разложения высот рельефа по
сферическим функциям, не дающее при большой
степени N накопления ошибок вычислений. Так
как система сферических функций является ор-
тогональной на сфере, то коэффициенты каждой
последующей степени N определяются независи-
мо путем последовательного решения Nk систем
условных уравнений вида

где  – веса пятиградусных площадок, I =
= 1–2592.

 – нормированные по Каула присоединенные
полиномы Лежандра:

Коэффициенты разложения первой степени
(   )
позволили определить смещения центра фигуры
Луны относительно центра масс:
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ЧУЙКОВА и др.

Рис. 1. Профили высот рельефа Луны, построенные по цифровой модели (Smith и др., 2010) вдоль экватора (a), (б) и
меридианов 0° (в, г) и 180° (д, е).
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Впервые смещение этих двух центров было об-
наружено по данным астрометрии еще в 1971 г., а
с появлением новых данных, полученных с кос-
мических аппаратов, постоянно уточнялось. По-
дробный обзор полученных результатов за 1971–
2011 гг. дан в (Кондратьев, 2017). Последние дан-
ные о смещениях (Barker и др., 2016) отличаются
от полученных нами значений всего на 1–2 м.

Объяснение таких смещений можно найти в
ранней истории Луны, когда она была гораздо
ближе к Земле. Приливные силы, вызванные
притяжением Земли, были гораздо сильнее на ви-
димом полушарии (сейчас они практически оди-
наковы на обоих полушариях) и потому вызывали
движение тяжелых масс в сторону Земли (из-за
ослабления процесса гравитационной дифферен-
циации на видимой стороне Луны приливным
влиянием Земли). Поэтому и центр масс Луны
сместился в сторону Земли, и на видимом полу-
шарии превалируют положительные масконы
(моря, заполненные лавовыми потоками из более
глубоких слоев), а на обратной – отрицательные
(возвышенные участки с отрицательными анома-
лиями плотности). Смещение к востоку и югу
центра масс относительно центра фигуры можно
объяснить ударами крупных астероидных или ко-
метных тел о поверхность Луны, передающими
момент импульса Луне. Так, смещение к югу
можно объяснить ударом астероида, образовав-
шим бассейн Южный полюс‒Эйткен, а смеще-
ние к востоку – ударами астероидов, приведши-
ми к образованию крупнейших положительных
масконов в восточной части видимого полуша-
рии (моря Смита, Кризисов, Ясности, Спокой-
ствия, Гумбольдта, Нектара). Все эти удары сти-
мулировали движение магмы из внутренних сло-
ев в юго-восточное полушарие. В работе
(Кондратьев, 2017) дается другое объяснение сме-
щению центра масс Луны к югу – явлением ква-
зипрецессии (неизвестным ранее дополнитель-
ным движением оси вращения Луны по конусу с
малым углом раствора).

На основе коэффициентов второй степени
= –664.36 м,  = –1768.14 м, 

  можно определить
полярное и экваториальное сжатия трехосного
эллипсоида для рельефа Луны и углы поворота
его центральных осей относительно принятой си-
стемы координат xyz. Используя для этого форму-
лы для преобразования гармонических коэффи-
циентов при повороте системы координат (Чуй-
кова, 1983), получим следующие результаты:

 – координаты (в севе-
ро-западном направлении) большой экватори-
альной полуоси, где a = R + 1986.5 м;

( )Δλ = = λ = ° − °
Δ

tg 0.412, 202.5   158.5  з.д.y
x

20A 21A = −21 17.16  м,B
=22 108.70  м,A =22 382.19  мB

ϕ = ° λ = °22.5 20 5, 7.a a

  – координаты в юго-во-
сточном направлении;

  и  λb = 292.5° –
координаты малых экваториальных полуосей, где
b = R + 238.3 м;

  и  λc = 167.5° –
координаты полярных осей, где c = R–2227.7 м.

Отсюда для полярного сжатия имеем  =

= 1.90 × 10–3, где  Для

экваториального сжатия получим  = 0.97 × 10–3.

Полученное отклонение большой экватори-
альной оси в северо-западном направлении соот-
ветствует смещению центра фигуры Луны отно-
сительно центра масс в том же направлении. Та-
ким образом, тем же обстоятельством, что и для
смещения центра фигуры относительно центра
масс, можно объяснить наличие и сдвиг полярно-
го и экваториального сжатий, которые не обу-
словлены сейчас никакими физическими причи-
нами. Значительное отличие большой экватори-
альной оси от среднего радиуса Луны также
свидетельствует о больших приливных силах в
ранней истории Луны. Тогда Луна была поверну-
та к Земле полушарием, центр которого пример-
но соответствует современной широте ϕ = –22.5°
и долготе λ = 27.5°, и недра Луны были в расплав-
ленном состоянии. После удаления Луны от Зем-
ли и отвердевания ее поверхности это состояние,
по-видимому, было зафиксировано в ее рельефе и
изменялось под воздействием ударов астероидов.

В качестве исходных данных для коэффициен-
тов гравитационного поля была использована со-
временная модель, полученная по данным слеже-
ния системы спутник–спутник (GRAILmission)
(Zuber и др., 2013). С целью дальнейшего анализа
мы представили аномалии рельефа и гравитаци-
онного поля Луны в виде распределения плотно-
сти простого слоя, отнесенного к среднему ради-
усу. На рис. 2 показаны степенные дисперсии 
и  (в 106 кг/м2) для аномалий гравитационного
поля и рельефа, представленных в виде разложе-
ния по сферическим функциям плотности про-
стого слоя, отнесенного к среднему радиусу 

ϕ = − °22.5 ,a λ = °27.5a

ϕ = °17.5 ,b λ = °112.5b ϕ = − °17.5 ,b
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Коэффициенты разложения для простого слоя
следующим образом выражаются через исходные
коэффициенты (Дубошин, 1961):

для рельефа 

для поля 

⎧ ⎫⎪ ⎪ = σ⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

⎧ ⎫⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

1
,

1
nm nm

r
nm nm

A A

B B

( )⎧ ⎫ ⎧ ⎫⎪ ⎪ ⎪ ⎪+= σ⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭ ⎩ ⎭

0
0

1 2 1  ,
31

n
nm nm

nm nm

C Can R
RD D

где  = 1738.5 км,  км,  кг/м3 –
средняя плотность Луны,  кг/м3 – сред-
няя плотность коры,   – безразмерные ко-
эффициенты разложения потенциала Луны (Zu-
ber и др., 2013),   – коэффициенты разло-
жения высот рельефа (в метрах).

Из рис. 2 видно, что при  уровень дис-
персии для рельефа превышает уровень диспер-
сии для поля, что может свидетельствовать о на-
личии изостатической компенсации рельефа.
При  их уровни практически совпада-
ют, что говорит об отсутствии такой компенсации
и о наличии напряжений в коре. Превышение
уровня поля для высоких гармоник (N > 20) мо-
жет говорить о превышении плотности мелких
структур рельефа Луны относительно средней
плотности коры.

На рис. 3 приведен график корреляции между
коэффициентами разложения рельефа и гравита-
ционного поля для различных степеней разложе-
ния. Видна отрицательная корреляция для гармо-
ник степени N = 10–11, что соответствует гори-
зонтальным размерам масконов Δ = 18–16°.
Данные об отрицательной корреляции для гармо-
ник степени N = 10–11 подтверждаются результа-
тами других авторов, в том числе и (Wiezorek,
2015). Сравнительный анализ карт распределения
плотности простого слоя для поля и рельефа поз-
воляет выделить места отрицательной корреля-
ции, т.е. возможное распределение масконов.
Наш последующий анализ внутреннего строения
по методике, разработанной нами ранее для Зем-
ли и Марса (Чуйкова и др., 2011–2014), позволит
найти связь масконов с аномалиями плотности в
недрах Луны.

0a = 1737.4 R σ =0 3344 
σ = 2550 r

,nmC nmD

,nmA nmB

< 10N

< <11 20N

Рис. 2. Степенные дисперсии для плотности простого

слоя (в 106 кг/м2)для гравитационного поля  (сплош-

ная линия) и для рельефа  (пунктирная линия).
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Рис. 3. Коэффициенты корреляции гармоник рельефа и гравитационного поля Луны для степеней N = 1–36.
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ПЛОТНОСТНЫЕ НЕОДНОРОДНОСТИ 
КОРЫ ЛУНЫ

Нами были построены карты распределения
плотности простого слоя для гравитационного

поля (mg) и для рельефа (mr), соответствующие
поверхности относимости радиуса R как для всей
Луны, так и при различных вариантах корреля-
ции поля и рельефа. Тогда в линейном приближе-

Рис. 4. (a) Аномалии плотности простого слоя (mr) для рельефа Луны(в 105 кг/м2) min = –139.15 (ϕ = –37.5°, λ= 207.5°);
max = 186.33 (ϕ = 2.5°, λ = 197.5°), интервал между изолиниями 30 × 105 кг/м2, пунктирные линии – отрицательные
значения, сплошные линии – положительные значения.  (б) Аномалии плотности простого слоя (mg) для гравитаци-
онного поля Луны (в 105 кг/м2) min = –79.41 (ϕ = 57.5°, λ = 212.5°); max = 98.53 (ϕ = 17.5°, λ = 57.5°), интервал между
изолиниями 30 ×105 кг/м2. (в) Возможное распределение аномальных масс (mg – mr) внутри Луны, отнесенное к сред-
нему радиусу Луны(в 105 кг/м2) min = –134.29 (ϕ = 2.5°, λ = 222.5°); max = 195.04 (ϕ = 17.5°, λ = 57.5°), интервал между
изолиниями 30 × 105 кг/м2.
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нии карты разности  будут соответство-
вать расположению аномалий плотности (т.е.
расположению возможных запасов ископаемых в
приповерхностных областях).

На представленных картах (рис. 4–7) видимая
сторона Луны соответствует долготам 0–90° Е
(к востоку от нулевого меридиана) и долготам
360–270°, т.е. 0–90° W (к западу от нулевого ме-
ридиана). Обратное полушарие соответствует
долготам 90–270°, т.е. 90° Е–90° W. На рис. 4б по-
казаны распределения аномалий плотности про-
стого слоя mg для гравитационного поля Луны.
Если сравнить эту карту с картой простого слоя
(mr) для разложения высот рельефа до 36 степени
(рис. 4а), то видно, что положительные значения
поля соответствуют лунным морям (т.е. положи-
тельным масконам), а отрицательные могут сви-
детельствовать о возможном наличии летучих
элементов под возвышенными областями Луны,
т.е. отрицательных масконов. На рис. 4в пред-
ставлены возможные распределения аномальных
масс внутри Луны, соответствующие разности

Здесь

где 

−g rm m

− .g rm m

−

= =
= λ =ϕ ∑∑

1

0 0

( ) ,,
N n

i
g g i nm

n m

m m S

( ) ( )= λ + λ ϕ1 cos 1 sin sin ,i
nm nm i nm i nm im PS C D m

где 
Для более конкретного выделения возможных

мест расположения аномальных масс в припо-
верхностных слоях Луны мы посчитали значение

 для различных вариантов: для масконов,
т.е. при  (рис. 5), а также для 
(рис. 6), т.е. при наличии летучих элементов под
низменностями ( ) и плотных горных
пород под возвышенностями ( ).

Также было подсчитано значение  для
 что соответствует условию изоста-

тической компенсации масс рельефа. Для этого
была выделена часть, соответствующая изостати-
ческой компенсации глобальных неоднородно-
стей (  ) рельефа (для N ≤ 4)
на глубинах 44–160 км (рис. 7а). После этого была
построена карта (рис. 7б) для аномальных масс,
которые компенсируются в приповерхностных
слоях.

Сравнение карты масконов, составленной на
основе данных LOLA и гравитационной модели
GRGM900C (Neumann и др., 2015), с рис. 5 пока-
зало совпадение всех положительных масконов
для видимой стороны Луны в морях: Дождей,
Влажности, Кризисов, Смита, Гумбольдта, Нек-
тара, Восточном, Ясности, Изобилия. На обрат-
ной стороне положительные масконы совпадают

−

= =
= λ =ϕ ∑∑

1

0 0

,( ) ,
N n

i
r r i nm

n m

m m S

( ) ( )= λ + λ ϕ1 cos 1 sin sin .i
nm nm i nm i nm im PS A B m

−g rm m
<  / 0g rm m >/ 1g rm m

< <0,   0g rm m
> >0,   0g rm m

−g rm m
≤ <0 1,g rm m

Δϕ, Δλ > ° = °  180 4 45

Рис. 4. Окончание.
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Рис. 5. Распределение аномальных масс (mg – mr) в приповерхностных слоях Луны, соответствующее масконам (т.е.
при ) (в 105кг/м2) min = –134.29 (ϕ = 2.5°, λ = 222.5°); max = 195.04 (ϕ = 17.5°, λ = 57.5°), интервал между
изолиниями 30 × 105 кг/м2.
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с Морем Мечты, бассейнами Шредингер, Планк,
Пуанкаре. Маскон в Море Москвы проявляется
на рис. 7б, соответствующем изостатической
компенсации в приповерхностных слоях. Такие
образования, как Герцшпрунг, Королев, Дирих-

лет–Джексон, не проявляются на рис. 5 как поло-
жительные масконы. Они определяются как от-
рицательные масконы и входят в состав более
глобального образования, компенсирующегося
на глубинах 44–160 км (рис. 7а).

Рис. 7. (a) Распределение аномальных масс (mg – mr) внутри Луны, соответствующее изостатической компенсации
глобальных неоднородностей рельефа на глубинах 44–160 км (в 105кг/м2): min = –127.73 (ϕ = –7.5°, λ = 217.5°); max =
= 100.90 (ϕ = –52.5°, λ = 182.5°), интервал между изолиниями 20 × 105 кг/м2. (б). Возможное распределение аномальных
масс (mg – mr) в коре Луны, соответствующее изостатической компенсации в приповерхностных слоях (в 105 кг/м2): min =
= –110.95 (ϕ = 27.5°, λ = 202.5°); max = 125.22 (ϕ = 2.5°, λ = 222.5°), интервал между изолиниями 30 × 105 кг/м2.
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Для Марса подобные эффекты выражены не
так отчетливо. Такое неотчетливое проявление
масконов объясняется тем, что масконы на Мар-
се не повсеместны, а являются единичными явле-
ниями и различны по размерам. Так, на картах
высот рельефа и аномалий плотности, приведен-
ных в (Чуйкова и др., 2011), можно выделить толь-
ко равнины Эллада, Утопия и Исида как положи-
тельные масконы, по размерам соответствующие
гармоникам степени N = 4 (Эллада и Утопия) и
N = 8 (Исида), а гору Арсия как отрицательный
маскон, соответствующий N = 9. В (Arkani-
Hamed, 2010) также отмечено единственное обра-
зование на Марсе (равнина Утопия), которое яв-
ляется масконом и может влиять на конвектив-
ные движения в ядре Марса. Возможно, такое не-
регулярное проявление масконов на Марсе
обусловлено крайней нерегулярностью поверх-
ности Марса (Гудкова и др., 2017). В этой работе
отмечен также значительный сдвиг центра масс
относительно центра фигуры Марса на 3.3 км, что,
в отличие от Луны, по-видимому, обусловлено
также нерегулярностью топографической поверх-
ности, а не влиянием близкого массивного тела.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ корреляционных связей между релье-
фом и гравитационным полем показал, что лун-
ные масконы соответствуют разложению по сфе-
рическим функциям при  = 10–11, т.е. размерам
масконов 18–16°. Породы повышенной плотно-
сти, соответствующие положительным аномали-
ям поля, находятся в основном под лунными мо-
рями видимой стороны Луны (рис. 5), внутри не-
которых возвышенностей, в основном в краевой
зоне и на видимой стороне Луны (рис. 6) (воз-
можно, являющимися проявлениями древнего
вулканизма), а также соответствуют изостатиче-
ской компенсации низменностей рельефа в коре
(рис. 7б) и на глубинах 44–160 км (рис. 7а). Осо-
бенно большие положительные аномальные мас-
сы расположены под бассейном Южный по-
люс‒Эйткен и в ряде областей в краевой зоне Лу-
ны (рис. 7а). Однако отдельные более молодые
возвышенные области на поверхности бассейна
компенсируются в приповерхностных слоях, со-
здавая там отрицательные аномалии плотности
(рис. 7б). На рис. 4а выделяется массивный слой
положительной плотности, включающий в себя
кратер Гершпрунг, который целиком компенси-
руется на глубине 44–160 км (рис. 7а), причем
края кратера обладают повышенной плотностью
по сравнению с центральной частью (рис. 4а). Из
сравнения рис. 4в, 5, 6, 7 видно, что основные за-
пасы летучих элементов могут быть на обратной
стороне Луны в экваториальной области (рис. 5,
6, 7), в северном приполярном районе (рис. 6, 7б),
наиболее значительные – под кратером Бирк-
гофф. Согласно рис. 6 можно также ожидать на-

N

личие летучих элементов под Морем Восточным,
Морем Москвы, кратерами Менделеев, Грималь-
ди и Байи. Из сравнения рис. 4а и 4в видно, что
нашим методом летучие могут быть обнаружены
также на видимой стороне Луны к северо-востоку
от кратера Богуславский в районе возвышенно-
сти при   Что
же касается результатов поиска водородосодер-
жащих летучих с помощью нейтронного детекто-
ра LEND (Starr и др., 2017), то они свидетельству-
ют о присутствии таких элементов в метровом слое
реголита на дне некоторых кратеров. Авторы (Starr
и др., 2017) соотносят наличие таких летучих в кра-
терах с внешним воздействием солнечного ветра
или ударами метеоритов или комет. Однако до-
вольно компактное расположение таких кратеров,
представленное этими авторами на рис. 5 при:
(  ), (

), (  ), может
свидетельствовать о внутренних причинах (т.е.
подъеме летучих из коры), что можно заметить и
на нашем рис. 5. Разработанный нами метод ана-
логичен поиску аномалий плотности с помощью
аномалий Буге (Neumann и др., 2015), но позволя-
ет определить внутреннее плотностное строение
коры Луны независимо от рельефа в рассматрива-
емой области. Так, представленный в (Sood
и др., 2015) результат обнаружения скрытого под
поверхностью кратера Эрхарт (к северо-востоку
от моря Ясности в районе 

) на основе гравитационного
поля, виден и на наших картах, если сравнить
рис. 4а и 4в. Впрочем, как наш результат, так и ре-
зультат, представленный в (Sood и др., 2015), сви-
детельствует лишь о наличии аномалии плотно-
сти в приповерхностном слое.
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