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N~ przestl1'zeni ostaiJntch ki'likiunastu lat jesteśmy ślwliadkami nie­
zmiernie sZylblkdego TOZIWOjU teehniki ,ralkietlOlwej i sa!teIHtarTIlej. Rozwój ten 
umożliwił S'uwlorzelllie nowych 'metod badań Ziemi i innych planeit. Wiel­
ki Slwój ,roz/kwit jprlzeżylwa obecnie ,m.in. selenologia - geo1ogia księ­
życa. Dzięki mloż'llilwośoi po'Słrutg~wani'a s.ię na:jbardziej nlorwolC'ze:snymi me­
todami badań naszego .i edynego sateldJty lwi edzia o .i ego budofWlie i hisit'orii 
wzrasta o 'wiele sZY'blC'ielj nJiż 'wiedza o Ziemi 

BADANIA KSIĘZYCA 

Badania sa:tel]tarme Ksdężyca rozrpoclzęły slię w 1959 Ir., kiedy ZSRR 
wystrzelił IW kierunlkru K:siężylCla sa,telttę ŁunrrriJk 1. Od tej chwili zaczęła 
się nowa era IW badaniach Księżyca, 'w k:rtórej zalsltolsOIWaJllie naijnowszych 
zdabyezywiedzy i ItechnjJki umożliWlHo naulklowiCIom całlkolW::ilte uniezależ­
nienie się od nazielmnych obserwatoriów a'StTonom:rcznych. Dzięki mo żE­
waści kOTzy:stalnda ze sztucznych sIatelirt6w po raz pierrlwlszy mrożna było 
ujrlzeć i zacząć badać nriewli'c1oczną z Ziemi srbrlQlnę Klsiężyc.a. Automa­
tyczne stacje be(2)załogQlwe, lądują!ce mlięlklkJo na :powieriz.chni Ks'iężyca 
utorowały drogę zał'ogom ludzkim Projektu Apollo. 

W chwili 'obecnej 'baJdaJlllia Klsiężyea metodami sate1itawnJ71mi prowadzą 
dwa państJwa: ZSRR ora'z USA. Każde z tyoh pań:strw praicuje innymi 
metodami. ZSRR prowadzi sW10je badania przy 'Pomocy sateLitów typu 
Łuna. Sateldrty te mają cróżnlolI'lOIdny ebar'alkber i sipełrn'lają Tóżne zadania. 
Jedne z nich stają się tylko slztucznylm'i sat'elitamiKsiężyca, kirążącymi 
wiQikół nieg,o po orlbide i pI'lOiwa!dzący'mi bardarni.a przeslt'rzerni woikórksię­
ży:oowej oraz pOlwierlzchn,i Klsiężyca. Ilnne rnaJtom'ialSt są staoj'a'mi autom a­
tycznJ71mi, które .po wylądowaniu na Księżycu przeprorwadzarją różne ba­
dania na 'jego powi,erz;chrnli. Do staJeji talkidh należała np. Łuna 9, l\1tóra 
była pier'wszą staoją auvomartyezną, jarka w~lądo'WlaJła mięk~o na po­
wier:z'chni 'k:s:iężYClOIwej. Łurna 9 przesłała obrazy teł eWlizj71jn e swojego 
ot'Oczenira. Luna 13 lądowałla Irównież na pOIwierzchmi Klsiężyea. Przesy­
łaJa ona 'również dbraJzy 'terrewizyjne ipowielTzohni klsiężycowe1, a prócz 
tego wykonała S'Zlereg anaHz 'własrnoścli mechaJll'iezny:ch gruntu księżyco­
wego (Pier~je panoramy łunnroj pOVlier chnosti, 1969). Łuna 16 była 
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pierwszą stacją aUltoma1tyozną, któr1a po P1olbram:i!u próbki gruntu powró­
ciła na Ziemię (A. Ivanov, J. Stachliejev, L. Taralsov, 1971). Łuna 17· 
zawiozła na Klsiężye pierwszy pojazd au'tOlmaltyC'zny - Łunochod 1. Po­
j azd ten prowadził szereg badań geologitc'znych i geofizycznych na po­
w'ierzchn'i Księżyca, hal dał IwłaJs:llioścli mechan'iczn>e gnunitu iklsiężycowego 
Ol'laz skł,ad chemielzny skał. ŁUlnlochod 1 !przesyłał również na Ziemię obra­
zy telewizyjne olbsz'a:ru, po 'kJiórym Isię pOlmls'zM (Peredviiżnaja la!boratOirja 
na Łunie Lunochod 1, 1971). ZSRR rpOlsługrwał 'Się 'również st,acjami 
typu Slonda. Przelaltrują,c na 'Ura!slie: Ziemia - Księżyc - ~ie:mia s'atelity 
Sonda wy1klO'nywały szereg fotografii rpowi'erzehni klSiężylCloiw,e~i z TÓŻIllych 
odległości 

USA do momentu 'WIproIwadzenia do reaJłi'ZJacji PrlOljelktu ApoHo pro­
wadziły badania Klsiężyrea przy pomocy Isztucznych IsateHtów oraz stacji 
bezzafog,owych. Stacj'e 'arutolm'a:tyezne typu Ranger (1961-1965) wystrze­
li wane były w k;ie!runJku K1sliężyca na z,a:sraldzie pocilsku. W ImiaJrę !zbli.żlal111a 
się do Księżyca w sta'cji w'łąazały 'Się kamery telewi:zyjne, które !przeka­
zywały na Zien1ię obrazy ipOlWlierzreh:rri klsiężyeowej aż do momentu roz­
trzaskania się o piowierzlchnię Księżyca (G. P. Kruiper, 1965). 

Po raz pieI'iws:zy :srtfW!ierdzol11lo wówczas, że ",moI'lzla" klsliężyoOlwe usiane 
są licz:nym:i, drohnymi kir1aJtelrikami, niewidocznymi nigdy 'z Ziemi. 

Satelity typu Lurrl'ar Ortbiter (1966-19'67) krążyływoikółKsiężyc'a jako 
'Slztuczne s ateliJty. Kamery fotograficzne uUinar-Oribiterów 'wy/ko­
se1tki tysięcy fotograJf1ii powierzchni K!siążyoa, nla k1tÓlry/oh podst'awie 

sporządZ!ono ca~kiQiwitą Imapę KlsiężY1oa. Fouog:r,afie 'wykol11ywane były 
z różnych wylsdkości i z różną Irozdzielnością. DZlię(ki Lun'aJr..JO'l'biteTom 
całe 38 milionów kdU·olmeurów k1wadratOlwych iploWlielriZichni KIS'iężyea rprze­
nie,siono na miarpę. Mapa ta posłlU'żyła m. in. do wyznarezenia miejS'c lądo­
wania alstrlonautów Plroje:ktbu ApoTIo. Mapą tą poisłrugu'ją się również 
81stronauci 'w ezaSliesrw)TIch prac na powierz:chn'i Klsięż)TIca (K. J. Kosofsky, 
F. 1970). 

Stacje tY1Pu Surve)l1or t(1966-1968) były srt/a1ojalmi awbo'matycznymi, 
które !przy wylądowaniu na pOWlielrzchllli Klsiężyea prrzelprowad!Z:ały sze­
reg badań geologicznych i geofizyczll)l1ch. Wyjkonały ol11e IITvin. po raz 
pierwszy 'szer1eg anaiHz slkłaJdu ehemklznelgo sikał ,kls:iężyoowych, dzięki 
któr)TIm siJwierdzono ponad IwS'zellką wą'upllitwość, że ,,1ITl1O;rZ1a" klslięŻY'cowe 
zbudowane są z baz,altów, a 'wyżyny z an O'rtoz)l1t ów. SurveyO'ry przesyłały 
również ohrazy telewizyjne swojeg,o otocZienia {Su:r/veyoir, PIrogram 're-

1969). 
Astronauci Plr'OjelkitJU Apolilo (1968) prowadzą s!zereg badań geologic:z­

nych i geofizyozn)l1dh Ks'iężyeaZ!a:równo 'w cz:alS'ie lo:tu IpO ODbicie wokół­
księżycO'we1j, j'a'k i w Clza:sie !prac na powierzchni KSliężyca. Z OiI'lbity pro­
wadzi się haJdania m01rfoilogii .róŻlllych folrm geol1ogil02'i111ych, badania spek­
tralne składu chelmk'znego slkiał klsiężyc'orwycih itp. Asltlrolllaucli wykonują 
również ,tysliące baI'IWnych, a oSltaJt[l1lio (Arpollo 15). taJkże rpaJllOiramioznych, 
fotograffii prow'ie/rzehni Klsiężyca z iróżnych wy!solkości. Flo/tog/rafie te służą 
nalstępnie do badań geol'Ogkiz[l1ycrh OIraz do SpOlrlząrdziam'ra m,ap pOIwierzchni 
Ksriężyca. Ci, którzy lądują na K!siężyCIU, sipolI'lządzają m.m. dokładną ma­
pę geologii regiona1lne'j ter'enlU, na którym wylą1aoiwalli, nanoszą1c na nią 
różne elementy, .i'ak np. dI'lolbl11e kr!a!t!erJki, S'z,clzeLiny, więlks1ze bLoki SKalne. 
Zbierają ta!kże próbIki sfkiał n'ie tylko z ip10wier'z'chni, ale i płytkkh wier-
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ceń. Określają grubość wamstwy zlwietrzel.i:nawej, ztn'ajdują'cej slię w 
:scu lądowania orarz dol\Jonują anali'zwłaslnośoi 'mechatnkznych giruntu 
księżyeolwego (Apollo 11 - Prel]m. Sci Report, 1969, oraz Apollo 12 
Prelim. Sic. Beport, 1970). 

lVlate'Tiał rraukowy zebrany 'w ciągu kilkunas1Ju lat, które upłynęły od 
chwiliwysJt,rzellenia Łunnika 1, jest t'aJk olbrzymi, że do przedstawienia 
go, choóby tyl1{iO w wiel.kd!m slkJróoie, trzeba by wielu Itomów (Prroblemy 
geoł'ogii Łuny, 19169). Dlateg'O z koniecztnoś!Ci og'ratnkzę się tu do przed­
starwienia kilku ,tylko pDoble'mów geologii KsiężyC'a. 

ŚRODOWISKO KSIĘŻYOOWE 

Fowierz'Chnia Księżyoa jelst 'wyjąrtlkowo dogodnym terenem dro badań 
zj aw1sik ,i procesów geologicznych. Kls'iężyc nie Ima altm'Olsfery 'ani hydro­
sfery, iW Jz!wią2Jku z oZy1m il::::~rak jest ,tu rdziałalliTI'OIślCi iwielu Clzyntni!ków, ta­
kich, jak np. er'Ozja. Czynniki te na Ziemi zatarły całkawlid.e obraz wy­
glądu nasziej planety z jej Iwozelstnej !mł1odości. Tu, na Klsiężyeu, m'Ożemy 
natomiast odnaleźć śil'aJdy działania tych pr.ocesów, ikrtóre uk1slztałtowaly 
jego iskrorulpę 'we 'wczestnym Istadium !roZlwoju. Dla geollogów znajomość 
warunków patnujących w ok1reS\ie tWiorze:nia !się slk'Oruipy pllanety 
ogron1nie v.r:aŻlna. Jeslt irzeczą ,chyrba pewną, że gdyby Ziemia nie posia­
dała atmosfery ani hydr'o!sfeiry, 'wygląd jelj !powierzchni byłby bardzo 
z bliżony do Iwyglądu rpowrierz'chni K,siężyoa. Bralk działalnośoi procesó\v 
egizQlgenicznyoh ułcr1Jwia ,tu 'w znaoznym iS1tlolprniu poznarnie tych czynni­
ków, które ks'ZtałtlQ~wały isklQlfIUipę Ksliężyca na rpT'ze1s1trz.eni wielu miliar­
dów lat. 

POZlwal'a to nam na odrbwo.rzenie w ipelWlnYlm !sens:ue 'wygllądu naszej 
planety w okiresie pOiprzedzającylm pOlWIstanie mÓI:z li .oceanów. Z całą 
pewnością na Księżycu dział'ały procesy endogeniClzne, I~tórych skutki 
działa:n:ua są ipod'Obne Jak na Zdemi. Narleżą tru !TIip. Z'jarwilska 'wulkaniczne, 
def'Olrmacj e skott'ulpy lksiężylC'owej (tyillklo nieciągłe, gdyż fałdowanie 
skorupy 'krsiężycOlwej Inigdy rniemiał,o 'miejlsca). 

Choć 'Odnajdujemy pewne :podotbtień'st:wo procesów d:zi'ał'ających na 
Ziemi i na Kis!iężyou,środdwislko Iks1iężyc1owe jesit jlednalk zupe~nie od­
n1ienne. Planują tu warunki .oraz działają czynniki niespotykane na Zie­
mi. Należą do n'kh np. olbrlzymdewahania temperartiur, :sięgające kH!ku­
set rstopni. KS1iężyc obraoa iSię lwokół 'włalsrnej osi hardzlo powoli, dzięki 
czelmu 'zlarrówno dzień, j aik i nQlc 'trwaj ą na dall1Y1m Itelrernie 'Ok. 2 tygodni 
ziemiskich. W dągu dni,a Ite1mlperaJtU!ra na obszarrach, nad który,mi sJ:oń,ce 
stoi :w zenicie, dochodzi do +130°C, IW n.ocy natromiaiSt Ispada do ok. 
-150°C. Stan 'ten jest 'wyn~kiem brarkuatmosfery, Iktóra na Z'iemi 
clzri ollhrzylmie ,różnice :między 'telmlperarturą dnia i n.ocy. OLbrzymia roz­
piętość temrperaJtulr na Księżyou nie porzoS'tajre hez 'wpływu tna szybkość 
ndiszcze:ni,a Iskał na ipowie:r:zchni. 

Plowrierzichrn,ia KJsiężyca jest IW Ikażdej Isekundzie bOlmbarrdowana mi­
liona,mi czą.lSltek IWi'altlru .słonecznego (B. W. Hapke, A. J. Cohen, W. A. Cas­
sidy, E. N. WeHs, 1970). Księżyc im'a lS'z'C'ząt1kowe pole Imagnetyczne, które 
nie jest IW !s'tanie utworzyć !paJSów V'an Allena, ,ohr'on,iących np. Ziemię 
pifzed bombardowaJniem 'cząsrbkarm'i 'wiatru słon'elC'znego. W 'Oparciu o ba­
danja Apollo 11 stwierdz,ollio, ',że na 1 om2 ipowie~zchni Ks.iężyca uderza 
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w każdej sekundzie ok. 63 milionów atomów helu, nie licząc protonów 
i elektronów. Wpływ tych Iczą1s:teik na Slk'ały leżą!ce na p!ow:ier1zcrrni . nie 
jest jeszeze w pełni poznany. 

NiewyjaŚini,ana do tej pOlry przyezyny cem'8ntolwania skał sypkich 
na pOlwielrz,chni IkJrzem,ianlką, IW wyn~ku czego powsta'je rtztw. brekcja. 
Nie '\Vliadom'O ICzy prrocels 'cem:ent'acji miał 'miejs1ce we WiC'Z eśni e'j s zych 
etapach rOZ1w'O'ju K'Slię'żyea, gdy ,mógł on ,m'ieć jesz:c:ze gorące wnę\trze, 
czy też stało się to dużo później pad wpływem różnych czynników ze­
wnętrznych. 

SEJSMIKA KSIĘŻYCA 

Astronauci 'mi'S'ji Aipall!l<o pozos1t1alwiają na KsiężJTrcu apara'tUlrę da Ireje­
strowania Iws'urząsów skorupy księżycowej. Badania te rua'ją głównie na 
celu próbę okJreś'lenia budowy wew'il ę'tlrzn ej K1siężyea, alkreślenie stanu 
fizycznego tego 'Wnętrza oraz IstVV1ierdzernie 'czy :na Księżycu 'za:chodzą ,pro­
cesy tektoniczne. notyehcz1asow,e badania przyniosły jednak rozczarawa-

Fig. 1. Sejsmi<c:znę sYglnały OItrlzyman,e z sejsIIT10Jmetru Apollo 12 
Se-ismk signa:ls received 'from the Aipołlo 12 seismometr 
1 - sygnały otrzymane przy upadku LM; 2-3 - sygnały otrzymane ze źródeł natu-
ralnych ' 
1 - signals received from LM impact; 2 - 3 - signals received from naturale 
sources 

nie, gdyż żaden !Z 4 zainstalowanych sejsmometrów nie zanotował c'harakt'e­
rystyoznych sygnałów :sejsmicznych, padobnych da tych, które notuj 8-

n1y na Ziemi. F'akt ten wskazuje n!a to, że aJlba ene1rgtia sejismiozna Księ­
życa jest dużo :mn'iejsz!a niż ziemlska, ailrbo 'wnętrze Klsiężyea nie przelwo:­
dzi faJI sejsm,ic!ZiIlych w podobny :srpaisób jalk Iwnęul'1ze Ziemi. Na podsta­
~vvie danyoh, 'otrzy,manyeh :z badań Isejsm:k:zn)l'ch, nie m10żna więc roz­
wikłać zagadki 'wnętrza K1siężyca i pO:Ga'Slt'aj e ono nada[ taj emnką. Dane 
sej-s:miczne pozwalają jednaJk p;rlzypuSlzczać,że na Księż)l'cu brak jest 
wstrząsów sejlSlmiez:nych pochodzenia tektonicznego, a samo wnętrze, być 
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moze, jeslt już wygasłe. Z'are}elstITlowane przez :sejLSIillOlmetrywstrząsy 
wywołane są głównie 'osuwaniem się 'więlk1slzych Imais 'ska~nych po zbo­
czach kraterów, upadJk1iem :meteorytów itp. 

Ze względu na to, że metoda biernego rej estrlQlwail'ia :wstrząsów sko­
rupy klsiężyclQlwej ill:ie daje slpodz'iewanych rezultatów, as/tronauci P:ro­
jektu Apollo IrlOZlpoozę1i :na powier:zchni K'S'iężyeam:s'ta[ację urządzeń do 
wywoływaillia Iszt'ucznyeh \wst1rząlsów skorupy klsiężyoOlwej. 

Pierwsze tego rodzaju lurządzenie zarlliS'tallowali alStronauci ApoHo 14 
na wyżynie Fra MaJurO .• N a dany z Zdelm'i 'sygnał aipairaltuiI"a Ita !wyrzuciła 
szereg pocisków, których w)71buchy wywołały wst1rząsy skorupy księżyco­

Począwszy 'od 'misji Apollo 12 zaczęto rejes'tTlolwać Irównież wstrząsy 
upadl-dem na Księżyc elementów rst'aJuku LM -oraz rakiety 

\Nynilki ,były Izdumiewające. Po zrzuceniu 
na powierzchnię LStatiku LM Apro118 12 Iskorupa kS'ięży-
covv'a godziny. Po zrrZlucen1iu natolmlia1st członu ra-

Apollo 13. Księżyc drgał 'prlzez przeszło 4 go­
odbić f.al :sejlslm'iClz:nych do 

to grubej 
rnni - chaTakterystycz­

"dz'wo-

BUDOWA KSIĘŻYCA 

Fig. 2. Budowa wewnętDZna ks'iężyca 
wg J. A. Wooda 
I:nteTinal ,stlrurct:ure of the lVliQlCill 
acc. J. A. Wood 
1 jądro 
kSiężycowy -
skorupa ",n(~rtl-"n7tr";u,, 

1 - mafic 
the Moon -
orthositic layer 

- an-

Księżyca może m'ieć budo­
Isię IZ Iszeregu ist:ref koncen-

slkI'adem_ W 
Iks'iężyoowe, 
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nlęc skorupy na powierzchni K'S'iężyoa iuiJwor;zyły się tZIW. "morza"­
olbrzyrnie '01bS'z-ary za'l'ane la~wą bazaltową. Wiek "mórz" waha się od 
1,5-2,5 m±liaTda lat {O'cean Burz) do 3,5 m!jJlraLrda 'lat (Mo[,Zle Spokoju­
J\1. Tatsum'Oto, J. N. Rosholt, 1970). 

W budO/wie skorupy księżycowej uderza wielka asymetria. Po sltI10nie 
zwróconej ku Ziemiwyistępują liczne "morlza", 'zajmlUją'ce dość znaczne 
powierzchnie. Na stronie niewidoezneti z Z'iem'i "Imórz" jelslt niewiele 
j są 'One niewieJlkie. 

Pierwotnie Iskorupa k'Sliężycow-azbudowana ~yra głównie z anorto­
zytów i .otaczała Jednolitą Sltrefą cały glolb. Obecnie anortozyty tworzą 
jedynie iJziW. wyżyny Ikls'iężyc!Q'we, iktórychśredni poziom leży przeważ­
nie o kilka tylsięcy m1etrów 'wyżej n1iż pozi'om "Imórz" . 01Jliezia się, że 

Sredni poziom Poziom l Poziom II 
w!/?Jln księŻ!lcow!jch l 

L _ J::2km 
------ ---

, . ,',' ...... :-. ,'. Skorupa 

, ' , . ' , : , ' ... Bazalt .. ' : ... ', : :', 25 km 
. , . . ',: ': d-gęsfość skatY- : : ',' .', d=2,8 
" : :' :', ~, ': Jj fiesta/onyi .... : ',' '.- ____ 

-, ,-. '-:-:~' •• _~....JI, ~,':~._ : _ ", :, ' • '!',o. (p'ł!J,!~.Yr.', '. ,,'.- " .... '.' :'-, .. -~ :-'.:'-. :-,'.:-',:: 
~ . .. ". ': " .... ~ . . . . . ,,; ':'" . ~" .. ' ~' : 

Fig. 3. Prze!k'rój geOilOigkz:ny pnzez s-k;oru'Pę księży,cową we­
dług J. A. Wooda 
Gealogk1al cros:s 's,eatiOln thirough the IUlIlar crust 
according J. A. W,ood 

grubość ,skorupy ,anortozytOlwej 'wynosi ok, 25:km. "Morlza" ks:iężycowe 
pJwstały w wyniku wyi'ania się na porwtierzehLnię Księżyca 'Olbrzymich 
mas lawy bazaitowej, Pierw,o~tny Jpoziom "nlórz" leżał prawdolpodolbnie 
o ok. 2000 'm powyżej poziomu dzi:s:iejszego. PO'ZiOlHl ,;mórz" IWIsikutek sil­
nego kurczenia isię bazaJI!tów w C'Z1alsie zast:)71gan:ia ohniiŻył się do dziJSiej­
siilego (fig. 3; J, A. Wood, J. S. Diokey, U. B. Marv:ln, B. N. POIweH, 1970). 
Powstanie "mórz" oraz kiI"aterów Iksiężyeowych nie!kltóTlzy aut.orzy pró­
buj ą wyj aŚlnić uderzaniem 'w Księżyc meteolI-ytów czy nawet p[anetoid. 
W świetle poznanydh faktów teoria meteorytye1zna lIlie Iwy't!rzymuje k,ry­
ty:ki (G. Fie1der, 1963b; R. B. Barldwin, 1968; H. C. Urey, 1968). Ziem'i,a jest 
czter,O'k'I~a1Jnie więkS'za od Ks,iężyea. Jej iplo[e gITlaw,i1tacj71jne sięga w prze­
strzeń międzyipi'aliletacrną n'a ord[egł'Ość Ipr!zelsZl~o 3,00 0.0.0 llmn. T'rudno jest 
wyjaśnić faikt, d1aez!ego m,et'eOiryty lecąee led ,gtir,ony Ziemi (przyjmując 
bowi'em, że "mlorza" po IstrIOnie zwróconej lkuZd>E~mi powstały dzięki ude­
r,zaniu metearytów,mlUlS'iJmy jednocześnie przyjąć, że 'meteolryty te le­
ciały od siJrony Ziemi) IIllie zostały ,śeiąglil'ięte prr'zez lW,ielo!kTlOtrlie potęż­
niejS'ze pole ,grawitacyjne Ziemi i m:rjająe gOi uderz'a!ły 'w' pOIwierz:cl.hnię 
Kisiężyoa. Na takie bom'bardow!anie meteory,tall:n:i powiirnna być TCl!ezej na-
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rażona sl1:rona niewirdoczna z Ziemli. Można by tu Isądzić, że meteoryty 
lecące z przestrzeni 'międzyp1lanetaJT!nej iSipotkały na s'wej drodze Księżyc 
i przyciągnięte przez jegO' pole glra!witacyjrne uderzały o jego pa­
wier1zchnię· 

Tymlcza:sem na stronie odwrotnej Księżyoa "mórz" jes\t balrdza nie­
vviele. Peiwne światłiQ :na przyczynę pawstania "Imórz" księżycowych rzu­
cają badanli,a rea1iJzlOwane 'w 'ramach Projekbu Apolla. Sej1slmlOmetry za­
instalowane na powierzchni Księżyca ipoZlwoliły 'ujlarwnić f.alkt, że w 'll10-

m'encie, gdy Księżyc zrbliża,s:ię na minilm'alną odległość 'Od Ziemi, w s:k1o­
rupie 'jegO' powsltają nagle sHne drgania (KIS'iężyc ik!rą'ży wolkół Zien1i 
po elipsie, której pedgeUlm 'wynosli lOk. 360000 klm, a apogeum ok. 
407 000 ,~m). Fakty te ś'wiadczą a ISlilnymwpły/wie pola g'rawit'aJcyjnego 
Ziemi na 'slkorupę Ks!iężyea. Po raz drugi w,S'trząsy notuje się wówczas, 
gdy Księżyc z'aczynaadda1lać 'się od Ziemi OdilmztałC'ana skoTupa księ­
życowa wraeawówClzals prawdopadobnie da pierwotnegiQ sitanu. Po.za 
tymi 'oikresowymi odikls'z:tał,cen ialIni pDle grawitacyjne Ziemi wywołuj e 
również stałe odk!sz'takenia, jak np. silne lwydłużenie prO'm1ienia Księży­
cowego w ,nunlkcie'o 'W:Slpółlrzędnych 0° s'zer. i 0° dl. St'WlieTdzona, że 
pTomień .księżyeowy dłuż1S:zy jest 'tu od pozIOstałych D olk. 2lkim. 

Foitagrafie powie:nzchni Księżyca zwróconej ku Ziemi ujaWllliają wy~ 
stępowail1Jie HCZlllyich głębakich pęknięć skorupy. Podobnych zj'a'wilsk nie 
abserwuje się pa nieWliJdtoczned z Ziemi 13ftironie K\siężyca. 

"Morza" k!siężyCla1we ipOiwl3ftały prawdolpodobniew oikresie, kiedy sko­
rupa ks'iężycQlwa była stoSlunkowo denka i łatwa uiegała TOizeT1wa'l11u. 
\V okresie tym Księżyc k,rążył prawdopodobnie bh'że~i Ziemi niż 'Obecnie, 
wskutek 'czegow:pływ Ipola grawitacyjnego Ziemi na skorupę Księżyca 
był sHniejszy. Jeśli jednak iSitotnie ,,'morza" księżycowe powstały w wy­
niku działania pola grawitacyjnego Zielmi na skorupę księżycową, to mo­
żemy przyjąć, że powolny obrót Księżyca wokół własnej osi, iJrw,ająlcy 
tyle samo 'co obrót dokoła Ziemi, 'miał również miejsce w czasie, kiedy 
na Ziemi trwała eTa prekambryjska (wszystkie skały kIsi ężyoow e , po­
(znane dotychczas, odipowi,adają wielkowo zie'mskiemu prekambrowi). 

Proces 'tworzenia ISlię "Imórz" nie 'Z'aWiSlze przebiegał .i ednaik'Owa, w wy.­
niku czego poszczególne "morza" różnią się od siebie. Niektóre z nich 
m'ają Z!aJrysy koHste, obrzeżane są uskokami 'oraz łańc'Ucham;i górskimi. 
"IVIa:rza" te są z reguły oibszarami o silnych dolcla'tnitch anomaliach 
wtmetJry,cZIllyeh, zwanych masikonami ('z ang. mass cancentratians). 
malie te zostały 'wyklIyte przez satel'ity ty'Pu Lunar...JOTibiter, a następ­
nie badane rprzez Z!a~OIgi ,st,atków AlpoHo. Na TIlielktórych albs;zarach ano­
malie te są 'tak sHne, że np. st'atlki Apollo zJbac'Z'ały ze swej drogi o kil­
ka k:n1. Ze Iwzględu na tlO, że na terenach ,,'mórz"wy1stępują bazalty 
i gahra, m,ożna pr'zyjąć, że "morza" Oik:rągłe :są ahs1zHrami, na których 
prawdopodobnie nalstarpiło całkowite przetopienie skorupy k'siężycowej 
i na pawierzohni 'wyJsltępuje bezpiOlśr'ednio materiał płals'Z'lclza iksiężycorvve­
go, mający większą gestOIść niż lotaczlają1ce "moTIze" wyżyny anortozyto­
we. Byłyby 'więc to gł~bolkie studnie 'w slkorupie !księżyoawej, sięgaJące 
aż da tplaszcza gahrowego. 

Inaezej zhudowane ISą "ImoTza" o 'zarysach nieregularnyoh. Brzegi ich 
nie są og'rankzone 'uISkakami, a law,a barzaHaw'a "mórz" załelwa częścio­
WIO hrzeg.i 'wy1żyn, :za1tapiając na nich stare lkiI'latery (tab. I, f'ig. 5). Na 



792 Krystyna Nawara 

()Ibs.zarach tych ,,'mórz" brak jelst na ogół maslk'onÓlw. "Morza" tego typu 
powstały prawdOlpiodobnie na miejlscu depres1ji w SlkolI'uipie anortazyto­
wej, na któryich 't'etreniewystępiowały również [liczne kratery. O tym, że 
pod pokrywą lawy istnieje na Itych "rmorzach" skorupa anO'rtyz'Owa, 
:św1iadczą t~w. kra/tery widma. Są to barrdz'o stare kratery wyżynne, 
zatopione na'sltępn'ie przez 'lawę bazaatową. P'ouad pOIwierzchnią la1wy 
sterczą obeonie tyiliko ich pall"tie slzozytowe, 'w Iwyniku czeg'O na po­
'wierzchni "rmorlza" wido'CI~ny jes't tylk10 Ipierścień 'Zibudo'wany 'Ze skał jaś­
niejszych niż sikały "Imorlslkię" ('tabl. I, iilg. 4). 

Prócz "mórz" bazaHIOlWych rna Ipow,ierrZlchni Księżyca występuj ą Hez­
ue deprersj1e koliste, nie wylpełnilO'ne jednralk lawą. Na iJJ.'ieok'o'wartych dnach 
depresji wys1tępują również lic'zne kfia'telry. Depresje te nazlwamo tala­
soldami, ICZyili "praimorzalm'i". Są 'One slzezególnie liczne po st'roo'ie Księ­
życa niew'idocZlnej 'Z Ziemi. 

WIETRZENIE SKAŁ 

Powierzchnię Księżyoa pokrywagrubawar'stwa gruzu skalnego; po­
wstałego 'w wyniku ,aług,otnwałego d~i'ałania rp:fiocesów wie1trzenia fizyez­
nego ,skał na powierzIchni kJsiężyoOlwej. Główny,m C'zyll!n~kiem powOIdu­

6). 

szybkie niis~C'zenie skał jelst 'UU oilbrzY1mia rozpiętość temperatur 
dniem i lIlocą. Q VVlpływ,i'e tych wli~Jikich T6~nic ś'wiadezą na po­

Księżyca HCZJne :Sjpękania te:mniezne głazów 'i skałek (tabl. II, 

Długotrwałe procesy 'wietrzenia fiizy'Cl~neg,o siplowodow'ały utworze­
nie się 'wa!rstwy gruzu :slka1nego, leżą'cego beZlpośredmi'O na slkała!ch litych. 
\iVierzchnie wą;rs'twy iteg1og1ruZJu ulI eg aj ą dals:zYJill pr1oceSlOlm rO'zdrabnia­
nia skał IWisikutek :silnyeh skoków termrper1a!tlU'ry na 'POIw'ie'r~chni, w wy­
niku czego na Is:armylIl1. wielrzehu ;ZIIla!jduje się warislvwa stosunkowo drob­
negomater1ału, którą dkre!śla się jaJko Igrunt a!lbo glebę ks,iężycową. Na-

tu podklreś1ić, że wlS'zelkie ba.tdaiIJ.'ia, jakie dotychczas iprzeprowa­
dzono nad skałami księżycowymi, dotyczą wyłą'cznie warstwy gruntu. 
L\I.}'j~d.'.;2ae do tej pory nie ~doł'arnlQ ddVrizeć do sikały 

Grunt powstały wwynjjku 'wietrzenia fizycznego skał na powierzchni 
księżycowej był przedmiotem badań zarówno sztucznych sate1litów i stacji 
bezzałogowy'Ch, jaJk i a'Slt!rOlIlalutów Projelk!tu ApoHo. Zanim na powierz'Ch­
ni Księżyca stanął ohse)r'wa!(~je i badam1ia gTuntu przep:r~owa­
dzono przy pomocy aparatUlry naukowej sZ!tucznyeh 'Slatelitów typu Łuna, 
Sonda oraz Lunarr-OT1bilter, jark i sltaeji beZJz'avogO'wych Itypu Łuna OiI"az 
SurveyolI'. Alparatu1ry tych IS3!telitów i stacji :batdały :właslrlo:ści mechanicz­
ne gTunrtu, jego skład m e1ch aniezrny , barwę, poruwa!t,ość, ściśHwość itp. 

Badamia te ipozw'OlHły uSlt,aJić, że girunt rksdężyClOlwy składa się IW więk­
szości z eząstek IQ śrredrnk;adh ordrpawiadającJTich py~orm oraz drobnym pia­
sKom. Grunt jie:st hardzo porowaty, a jego śirednia gęstość wynosi ok. 

Grunt rma tendencję do twO!rzen'ia grudek, dzięki czemu przy­
biera strukturę zia'rnistą. BOir6wnawc~e skale halr!w pOl~wohły określić 

gruntu księżyoolwego szarą. 
Bliższych danych o grurn'Clie Iklsiężyoowy;m dostarczyły hadania i obser­

p.rlzepr,owadzone przez !a:st'rornaurtów Projeik1m Apollo., Zaobserwo-
wali 'że na powierzchni grunt jest 'miękJki i bardzo delikatny. Po-
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'wierzchnia gruntu w miejscu 'OdciŚlnięóa śladu butów astronautów staje 
się '2mpełnie gładka i błysz>C'ząea. AstronaJuci ;stwie:rdzili ,również, że grunt 
na dnie kraterów jest baJ4dziej miękki niż na 2'Jboezaeh. Warstlwa gruntu 
j est mi~kka do głębokrości5 do 2'0 am i pabieI'lan'ie Slzuflelką próbek z tej 
warsItwy nie przedsltaJwia żadnej trudności. Głębiej gllunlt Istaje się twar­
dy i baI'ldzie~i spoisty. W,raz z głębolkościąwz:raJsta też za:walrtość odłam­
ków skalny,ch. 

ASltronaJuci Ipdtwier;dJzitli wcześniejsze obserwacje, że g!run1t ma ten­
dencję do tworzen1a g'I'Iudek, ,co świadczy IQ jego srpoistlQ,śc:i. Grudki te 
są 'Czasami tak m'Ocrno spojorne,że na pieI'lwszy rzut olka tlrudno je odróż­
nić od odłamJków [skalnych, leżących luzem Ina powierzdhn'i. W g obli­
czeń 8Jstlron'autów, grudki gruntu stanowią ,dk. 10% większych fragmen­
tów leżą,cyoh na powienzchrni. 

Badania składu gruntu wykazały, że składa się on głównie z drob­
ny,ch uł'alm!ków mrneratlnych, sk a!lny ch , drobnych szklistych kuleezek 
oraz ni ewiellki ej don1iesZlki materii meteorytycznej . 

Z'alróvv:no ułamki skralne, jak i :miner'alne nie wyka:zują żadnych 
zmian zachodzących Inp. na Ziemi pod Wipływen1 wody, tlenu itp. Ten 
tylp wietrzenia skał 'm'ożna by porównać z wietrzeniem sikał Jl'a Ziemi 
w warunkach polarnych, gdzie przeważ,a wietrzenie fizyClzne skał. 

Barwa 'wierzcbn:iej wan~tJwy Zlwietr:zeliny zależna jest głównie od ro­
dzaju sk'ał, z 'których pow$tała. Np. rgrunrt 'Z M'O'rz,a SipdkOljru ma chmrak­
terysrtyezmą barwę bruntaltną, natom'iast g:rurnt /pobrany z Oceanu Burz 
ma baJI'Iwę szarą. Niezaileżnie od tego barw'a powier2lchllli Księżyca zmie­
nia się w 'zależnośei od kąta pardarnia promieni słonecznych. Kiedy Słońce 
sltoi nilslkio nad hOlryzon tem, powierzchnia Księżyca iprzyrbiera ba:rwę sza·­
Tą, ;przy Słońcu stoją'cym wyżej - bTunatną. 

GłębokiOŚć war,stlwy zwietirzeliny leżącej na K1siężycu 'Zależna jest od 
wi'eku danej jednostki slhulkiturallnej. Np. na :wyżynach, iktóre stanowią 
naj'S'tarszy element slko:I'Iulpy, 'warts1uwa zvVlietrrrzelirny osiąga 20 m, podczas 
gdy na "n10rzach", które są ellemenb~lmri dużo rrnłordrs'zYlmi, g'rubość war­
stwy w'aha slię od 1-:-,3 do 3-:-10 Im. Obecrnolść gru!bej waI'lstrwy zwietrze­
liny na wyżynach Isprawia, że krajobraz Itych obszarów różllIi się znacz­
nie od krajobT'azu ,,'mórz". .Pierwotne kształty kiraterów wyżynnych są 
silnie zatarte, a wielka HO'ść gruzu, zalegająicego dna k'raterów, sprawia, 
że rstają się one n1ienoI'lma1nie płasikie ri pł~tkie {tabl. II, fig. 7). Łańcuchy 
górsikie naluom:iasrt, które ISą fragmentaJmi Iwyżyn prooiętych s'zeregiem 
uskoików, rm'ają barrd2lo łagodne zbocza. Np. łańcuch Apenin księżyco­
wych pod g<ruibą pdkiryrwą zwietrzeliny ,robi wrażenie gór otulonych 
grubą 'wanstlwą śni'egu (tabl. III, fig. 8). 

Brunatna barw:a sikał księżyoowyeh m,oże Slugerować, że i tu na jakąś 
skalę zachodzli wietrzenie chemiczne Sikał, choć do te~j pory nie znale­
ziono np. żelaza trójwarrtlośc:iowego ani wody. 

Bazalty księżycowe w świeżY1m przełamie mają barwę szarą. ISltnie­
nie brunatnej bariwy na powierz'chni ityeh Sikał nie jes1t jes1zc:ze dostatecz­
nie wyjaśnione (S. O. Ag:rerll, J. H. Sooon, 1. D. Mu]r i in., 1970; E. M. 
Shoem,aker, M. H. Halit, G. A. Swann i in., 1970). 

Kwartalnik Geologiczny - 18 
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RUCHY MASOWE 

Grawitacja na K'siężyou jest jedynym eZ)71llllliikiem, który powoduje 
.prz2l1nie:szezani<e się mas skclilnych. Przede wsz)71S1tJkim obsuwają się masy 
zwietr'zel'iny, leżąoe na stokach kraterów, aJle :ruchowi te:mu piodlegają 
również poJedyncze glazy i drobniejs:ze odłamki skalne. Na :stromych 
'\vewnętrZJnj71ch ścianach kraterów obserwuje się również zjawisko za­
\Ivałów sikau.nych. N adw~tllone wieltrzenliem skały osypuj ą się do środka 
ikrateIiu uworzą'c ollbr~zyu:nie gru:z'Owilsik'a 'wielkich blolków slkalnych i masy 
zwietrzeliny (,taJbl. III, fig. 9). p1roces ten !prowa:dzi do powolnego spłyca­
nia się k:raterów i stopnio'wego wyrówllaJn'i'a poz1omu terenu .. 

We wnętT,z:u wię1klSlzj71ch kra't'erów, a szozególnie k a,ld er, obserwujen1Y 
koneentryClzni,€ idące :zawały, wIsikutek Cizeg10 średnica krateru powiększa 

a jednocześnie komipletneimu ZJniszc'Z'eniu ulega powoli 'stożek krateru. 
Osuwanie się m,as zwietrzeliny 'Obserwuj e się róI\ivmie'ż na terenie 

lańcuchóvv- g Óirlslkich , WISlkluteik 'C'zego stdki gór stają się z biegiem ezasu 
bardziej łagodne. Podobny proces :zaohodZJi na s'tolkach ISlzczelin, które 
przvbierająksiz'tałt łagodnejdoiHny o przekr'oju prlzy.POIminającym Hte­
Tę V, p:rzyclzym nachylenie stoków nie przekracz'a 25° (np. szczelina 
Hadleya). 

WULKANIZM I ZJAWISKA Z NIM ZWIĄZANE 

Olbrzymie ilości danych, zebranych przez mi'sje AipolHo, pozwalają 
z całą pewnośdą stwierdzić, że kratery księżj71c'owe są pochodzenia wul­
kanicznego ~ta!bil. IV, Hg. 1.0). Przy całkowitej analogii do wulkanilzmu 
Zilelns!kiego pamiętać jednak należy, że W1ulika't1'iiz~m Ik1siężycQlwy działał 
"\v odmiennych waf\unlkach niż te, które sip'otJllkaJmy na Ziemi. W tej 
chwili nie jesiteśmy jeszcze Vf ISltanie ,odt'worzyć 'w całości przebiegu tego 
procesu przy kompletn~m braku a1timosf ery , sH:nychwahan'iach tempe·· 
ratury między dniem a nocą or,az pr1zy 6-4krubni1e zlmnłej1s1zonej grawiltaeji 

porównaniu ;z z,iemls'ką). 

ChaTaJkte:ry's'tyClzną cechą kraterów księżycowych j elst to, że podo b­
nie jak !ziem'skiewiążą się zaWSze ze surefami słabości skorupy. Krate­
ry rozsia:new olbrzymi,ch .i1ośeiach na Iwyżynach t1worzyły Isię w ,okresie, 
kiedy skorupa księżycowa (była jesz'cze stosunkowo denka i łatwo ulegała 
rozerwamiu. Podobnie jak w przypadkach KII"ater6w ziem8kich i tu obser­
wujemy POlw1s'talwarn'ie kra.lterków W!tórn~ch na ist:dkadh kraJte:rów star­
szych. Do ogromnie intereslUją'cyeh zja:wiislk należą t!Z~W. prom'ienie roz­
chod:zą'c'e się wolkół większ~ch kra't'e:rów, jak np. k'rateru Kopernika 
(tabl. IV, f'ig. 11), Tycho i wielu Innych. Badani'a ipr:zeprowadzone w cza­
sie misji ApoHo 12 poz1woliły stwierdzić, że prOlm'ien'ie te utlwOiT1zone są 
z prod'Uk1tÓiw wybuchów Ikntterów potomnych, tworzą,cych !się wzdłuż 
szezelin i r'ozchodzą,cyoh się promieniśic'ie z dużyiclh iklralterów. AS1tTonauci 
Apollo 12 wylądowali na oibs'zalr'ze jednej ze smug, r,o'Z'chodzą!cych się 
z krate:ru Kopernika. Ba.:dania malteT1lału pobranego z tych 'smug wyka-· 
zały, ż'es1kł:ad jego je3t idellityc'zny ze składem popiołów wullkanów 
ziemskich. 

Kratery lmiężycowe różnią się od Z'ie1ms1kich swymi rOlzmiarami, osią­
gając niespotytkane na Ziemi r'Ozmia'ry. Dotyczy to szezególlll'i;e krraterów 
wyżynnych, 'z których największy - Bailly - osiąga średnicę 300 km. 
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Kratery wyżynne różnią się ,od kraterów "marlslkieh" r'OZlmiarami oraz 
głębdkośdą. AlS'tronamowie obliczają, że llI3!jgłębszy 'Z kraterów wyżyn­
nych - N e:wton, położony w pobliżu bieguna południowego, ,osiąga głę­
bokość ok. 9000 lkim (UC'ząc od szczytu wału 'krraJter1owelgo do dna krate­
ru). KraJtery "rm'orSlkie" ISą na ogół 'mniejrs!ze i płyts:ze, osiągają średnicę 
maksimum 100 kn1. 

Kratery księżycrowe podzielić mrożna na szereg grup- Do pierwszej 
grupy zalkzyć można rolbrzymie kall dery, osiągająceśredn'icę 100+ 
-.;-30,0 km. ChaJralkrteryZlują się OIne płaslki'm dnem oraz 'Obecnością grupy 
szczytów, poł'ożonych centralnie na dnie kaldery. Na S'ziczytaeh widoczne 
są wyr aźn'i e małe kra'te:r1ki. Są to niewątpliwie fOI'lmy pochordzeniawul­
kanicznego. Do zja'wi'Slk abs€rf'wowanych na dnie ka,lder należą również 
m.ni'ej'S'ze kraterlki, potoki Z3!stygłej ,lawy oraz typowe kopuły wulka­
niozne (tabil. V, fig. 12). Kopuły występują również wokół kraterów. 

Niektóre kaildery zostały wtórnie wypełn10ne lawą tw,orzących 
"mórz". Dno taikiego krateru ,ma cde'mrni'e:j,szą barwę niż otaczający 
wał i j €1st kompletnie 'płaskie, bez grupy szczytów. 

Do drugiej grurpy należą kratery bez kalder (tah!. V, fig. 13). Są one 
dużoITITl'iejisze i płytsze. I 'wresizde trzec'ią grupę 'stanlOiwią liczne kra­
terlki na oh3'ZaJrze "rmór'z" . Średnica tych kralteIików może wynosić na­
wet poniżej j'e1aneg'o metra. Możh'we, że są ItlO po prostu ś:laJdy po 
rzach ga2;Qwych. Gazy z potoków ,lawowych ulatniały się w przestrzell 
w cZiaslie ZiaJstygall1ia potoiku lawoweg,Q na powierzchni alho też blisko 
powierzchni w warun'kach klQ'mpile1mej próŻ'ni (W. E. El'ston, 1965; R. 
Smith, 196,6). 

DEFORMACJE SKORUPY KSIĘŻYCOWEJ 

Na powierlZJchni K~iężyca wyrstępują Hezne defO'rrrnacje nieciągłe sko­
rupv księżycowej (tabl. VI, f'ig. 15). Mają one charaJkter uskoków, rowów 
tektonkznych itp. (G., Fielder, 1963 a, 1964). Deforunacje te 
w różll1ych okresalch i mają różne kieruniki ,oraJz charaiktter. 
ciade, fałdowanie się slkorupy wslkutek narcirsku sltyeznego, nigdy 
miały tu 'miej!S'ca. Łańcuchy gÓT1skie na Księżycu urbworz'One izostały przez 
liczne uslmlki Np. Ape'll.iJny księżycowe ItWOI"Zą łań1cuch o długości ok. 
650 km. Wi,e/le S'zozytów osiąga tu 3000-;-60.00 rm ponad porziom Morza 
Deszczów, kltóre obrzeża łań,ouch Alpenin od SE. Analliza tego obszaru 
wylkaJZ1uje, że jest to fragment Iwyżyny aiil'OII'itlozytowej, przeciętej lic:zny­
mi us:kokami IQ IróŻlnych kierUInkach. Od strony lVfolrza Des:zczów łańcuch 
obcinają liezne usk'Oki, w wyn1ku czego powstaje z tej s'kony wysoka 
skarpa, górująca przeciętnie ok. 4000 Im nad porziolmem Morza Deszczów. 
Sam olbszar łań,cuc'ha jelS't również pooięty rHeZlnymi w V'vyni­
ku czego powstało Slzereg bloków. 

Na niektórych obslzarach ViJY1stęrpuje Slzereg rówilIo[egłydh od siebie 
systemów r,owów telktonicznych, jrak np. na tierenie Gór Haemus. Podob­
ne systemy rowów Zlnajdu.ią 'się ma M'or'Zlu DelSzic:zÓfw. Biegną one tu rów­
nolegle do krra;wędzd Alp eniln , Do na!jlpięknriejszydh fOJ1m tego typu należy 
słyrnrna DoHna ALpejska, przecinająea oa1e Alpy księży;cOIwe ,od Morza 
DesZ!Clzów do M10I'iZll 'Zimna. J€i~t to właściwie podwójny rów tekton'icz­
ny - na dnie dość szerorkieg,o !rowu slta:rszego powsltJał drugi, wielokrot-
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nie od niego węŻJszy. Młodszy rów ma przebieg sinulSo1dalny a'lho mean­
dJryezny, Clzym :przY1pomdJna wijący s'ię w dolinie gónsikiej potoik (tabl. VI, 
fig. 14). 

Do r:zędu defoI'lmaJcj'i należą również W1slpiomniane ju'ż prOlmieni'e roz­
chodzące się wOIkół większych kraterów, jaik np. ,kira/ter KopeTlIlli'k, Tycho 
i in. Wzdłuż tych promieni, ciągnących się set1ki kilometrów, t:worzą się 
kraterki wtórne. Długość posZ!czególnych promieni w przypadku kra­
teru Korpernika osiąga 140 km, podezas gdy średnice wtórnych kT'ater­
ków 'Osiągają od 1 do 5 km. 

N a powienzchTIli K1siężyca 'wyróżnić m10żna całą sieć spękań o różnych 
kierunkach, tworzących niekiedy kraJtę. Defor'maoje :te pow'staw,ały 
wis,półcześnie z ,,'mo!rzami", kraJterami itp. 

* * * 
Każda wyprawa na Kisiężyc, za;ró1wno stacji autOlmattyeznych, jak i za­

łóg l u dz:kkh , W1z'boga1ca nalszą wiedzę o jedynym na:turarrnym sateHcie 
Ziemi PoZ!natli:śmy jużwielk nie~tórych jednolstlsk geologkznych Księ­
żj71ca oraz islkały, z lktóry;ch są one zbudowane. 

Mim,o iż Księżyc kJryje jeszcze wieile zagadek i tajemnic, już teraz 
możemy przyjąć, że jest on planetą powstałą jednocześnlie z Ziemią, 
gdyż wiek naj'stanszyoh sikał ziemlsikich i klsiężyoowych j el9t 'mniej więcej 
taki sam. 

Znarjom1ość !procesów i zjawilsik geolO'giozn)71ch na Ziemd pOizlwala nam 
zrozumieć genezę wielu forlm geolog1i'Clznylch na .K1siężycu. Z drugiej S'tro­
ny, badają'c Księ'życ moŻietmy wie}e zrozum1ieć z przeslzłoślc'i samej Ziemi. 

Muzeum Ziemi PAN 
Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26 
Nadesłano dnia 10 września 1971 r. 
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KpbICTbIHa HABAPA 

o HEKOTOPbIX ITPOQECCAX H rEOJIOrlflłECKHX IDłJIEHIDIX HA JIYHE 

Pe3IOMe 

)J;Ba rocy,n;apCTBa npOBO,D;HT H3yqeHHe JIYHbI ITpH nOMOrn;H paKeT, HCKycTBeHHbIX CnyTHHKOB 

H KOCMHQeCKHX Kopa6JIeH - CCCP H CIlIA. 

CCCP npoBo,n;HT H3yQeHHe JIYHbI npH nOMOrn;H cnyTHHKoB "JIYHHlfK", "JIYHa" H ,,30H,D;". 

HeKOTopble H3 3THX CnyTHHKOB HCCJIe,n;oBamr JIYHY c OKOJIOJIyHHOH Op6HTbI, ,D;pyrHe ca,n;HJIHCb 

Ha rrOBepXHOCTb JIYHbI. B rrpOIIlJIOM rom' CCCP npOH3Bo,n;HJI HCCJIe,n;oBaHH.Il Ha JIYHe npH nOMOrn;H 

rrepBoro aBTOMaTH'feCKOrO yCTpOHCTBa JIYHOXO.D; 1. JIyHOXO.D; I H3yqaJI JIyF1Hoe Mope )J;O)K.D;eH, 

ero rropo.D;bI, KpaTepbI, a TaK2Ke HeKoTopble reoq,H3H'ieCKHe .IlBJIeHH5r. 

CIlIA, ern;e nepe.D; 3Kcne,n;m:J;HHMR ArrOJIJIOHa H3yqaJIH JIYHY npH nOMOrn;H HCKycTBeHHblx CnyT­

HlfKOB HUla Lunar Orbiter, a TaIOKe KOCMH'ieCKHX Kopa6JIeH 6e3 KOMaH,n;bI Hrna Surveyor. B IiaCTOH­

m:ee BpeM.Il CIlIA BbICbIJIaIOT Iia JIyJty aCTpoHaBToB no nporpaMMe AnOJIJIOIi. 
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l1cCJIe,lJ;OBaHH5I npOff3BO,lJ;HMble npff nOMOmH annapaTypbI ffCKYCTBeHHbIX cnyniHKoB, KOCMH­

KHC'IeX Kopa6JIeH 6e3 KOMaH,lJ; ff aCTpORaBTaMff no nporpaMMe AnOJIJIOR, rr03BOJIffJIff co6paTb 

orpOMHoe KOJIff'IeCTBO HayqHblx ,lJ;amibIX, KacaIOmrrxC5I BHYTpeHHero CTpOeHH5I JIYHbI, ee KOPbI, 

reOJIOrfflfeCKfIX npOIJ,eCCOB ff 5IBJIeHHH, rrpOffCXO,lJ;5IIII;ffX Ha JIYHe, a TaIOKe JIYHHHX rropo,n; ff MM­

HepaJIOB. 

JIYHa 5IBJI5IeTC5I TeppHTopffeH MCKJIIO'IHTeJIbHO 6JIarOnpR5ITHOH ,lJ;JI5I reOJIOrfflfeCKRX HCCJIe,lJ;O­

BaHrrH, T. K. He HMeeT HR aTMoc$epbI, Rff rH,lJ;pocli>epbI. IIoBepxHocTb JIYHbI, Bep05ITHO, OCTaeTC5I 

HeM3MeHHOH B Te'IeHHe MHorRX MRJI.JIMOHOB JIeT. BecbMa Bep05ITRO, 'ITO rrOBepXROCTb 3eMJIR 

B TOT nepRO,n;, Kor,n;a Y Hee eme He 6bIJIO rM.JJ;poccpepbI, 6bIJIa O'IeHb nOXOJKa Ha JIYHRYIO. HaJIfflfHe 

aTMoc$epbI ff nr,n;pocli>epbI, TaKJKe KaK ,lJ;JIRTeJIhHOCTb MHorRX reOJIOrfflfecKrrx rrpOIJ,eCCoB, nOJIHO­

CTbIO R3MeRffJIH IIoBepxHocTb HallIeH mlaHeTbI. 

CeHCMH'IeCKffe RCCJIe,lJ;OBaHH5I JIYHbI nOKa3aJIH, 'ITO CeHCMH'IeCKHe TOJI'IKH Ha JIYHe O'IeHb 

pe,lJ;KH R O'IeRb CJIa6bI. BecbMa B03MOJKHO, 'ITO rJIy6ll'HbI JIYRbI rrOJIHOCTbIO nOraCJIR. OTCYTCTBRe 

ceHcMfflfecKoH ,lJ;e5ITeJIbHOCTR 5IBJI5IeTC5I rrpfflfffHOH Toro 'ITO MbI Re MOJKeM orrpe.JJ;eJIffTb BHYTpeHHe 

CTpoeHRe JIYHbI TaIOKe, KaK orrpe,lJ;eMeM BHYTpeHHee CTpoeHRe 3eMJIR. 

Ha JIYRe MOJKHO Ha6JIIO,lJ;aTb ,lJ;eHTeJIbHOCTb Tex JKe caMblX reOJIOrfflfeCKHX npo:o;eCCOB, 'ITO 

ff Ha 3eMJIH: BbIBeTpffBaHRe nopo,lJ;, ,lJ;BffJKeHRe Macc, BYJIKaHfflfeCKYIO ,lJ;e5ITeJIbHOCTb, ,lJ;e$opMa:O;HIO 

JIYHHOll: KOPbI. 

KaJK,lJ;a5I 3KCne,lJ;H:QHll Ha J1YHY o60ramaeT HallIH 3HaHRll 0 ItallIeM eCTeCTBeHHOM cnYTHRKe. 

JIYHHbIe nOpO,lJ;bI RCCJIe,lJ;yeTC5I B 3eMHbIX JIa60paTOpRllx. CeH'IaC MbI YJKe 3HaeM TffnbI rropO,Il;I:>I, 

3aJIeraIOm;rrx Ha JIYHe, MRRepaJIbI R RX B03paCT. CaMble ,lJ;peBRRe JIYHHbIe nOpO,lJ;bI HMeIOT TOT 

JKe B03paCT, 'ITO ,lJ;peBHRe 3eMHbIe nOpO,lJ;bI ff n03TOMY HaM KaJKeTC5I, 'ITO o6e 3TH ITJIaHeTbI o6pa-

30BaJIRCb B O,llHO R TO JKe BpeM5I. 

HallIe 3HaRRe reOJIOrH'IeCKHX npo:o;eCCOB Ha 3eMJIe nOMoraeT nOH5ITb COOTBeTCTBYIOI:QHe npo­

:o;eCCbI Ha JIYRe. C ,lJ;pyroH CTOPOHbI - RCCJIe,n;OBaHRH J1YRbI nOMoraIOT HaM nOH5ITb npOllIJIOe 

3eMJIff. 

Krystyna NAWARA 

ON SOME GEOLOGICAL PROCESSES AND PHENOMENA ON THE MOON 

Tw,o states investLg1ate !the Moon Ulsl1ng !the rrodkets, a:rtific.ial satellites and 
spaceorafts - SOViiet Uni,on and Unirted States of Armerka. 

Soviet Union ha's investigated the-Moon UIS'ilI1lg sateHites Lunnik-, Luna and 
Sonda. Some of ,thes-e sipa1cecrafts investigated the Moon from the lunar orbit and 
some lalnde'd on the lunar slur:flace. Last year Sovi'et Union inveslt:iigated the Moon 
usi,ng the fiirst aJutomatic vehiClle - Lunochod 1. LUinochod inves,tilgated lunar Sea 
of RalilI1 ls, HlS Irocks ia!nd Icraltens and is,ome geroplhyskall !phenomenons. 

Before Apollo missions Un1ted Start:es had inveslUgated the Moon IUsing satelli­
tes Lunar Orbit er cuntd Uinlmanned stpalceorafltlS Survey1or. Now Unilted States send 
the a:si'ronaJutls ,00: ~pono ipnoject t,o the Moon. 

The artifi<cJal saJtelHtes and U'nmahneid spa/cecrafts and astronauts of Apollo 
prrojeot gathered a1otofsdenti:fiic dtalta ,C!olllcernilIl!g]Il!ternal ISItif'Urctme of the Moon; 
s'tructure of its eru:st, geological pnocesses alnd [phenomenons on the Moon and 
lunar r,ociks and mi'nerals. 
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The lunar surface is very convenient for geological iinvestilgations because the 
]I/[oon has neither atmoslphere and ;nor hydroSlphere. The surfaee of the Moon is 
probably unchanged for malny mil1ions years. It is very possible thalt the surface 
of the Earth resembled the surface of the Moon when our ;Planet had no hydro­
sphere. The existence of terrestrial atmosphere and hydros:phere and ac'tivity of 
many geological processes have completely charnged the surfaee o,f our planet. 

The seismic 11l1,ves:tigaJi;:iJ0I11S 'On ,the Mo,on have proved tha,t seismic shocks on 
the Moon are very rlare and very weak. It i.s very possible that the 'interior of the 
Moon is quite extinguished. And that is why we call1not define internal structlure 
of the Moon in simila:r manner as we have defined the internal structure of the 
Earth. We ca'n OInJy 'suppose that the ill1terior structure of the Moon is very similar 
to that of the Earth. 

We can observe the same geologieal processes o,n the Moon a'S on the Earth­
weathering O'f the r,ooks, roclk - and debris fans and .stlides, vulca:nism and defor­
ma,Hons of the lunar ,e,rus:t. 

Every missdon to the M'o,on enriches ,our knowledge about our natural satellite. 
Lunar roCil{Js a're :rnveSltigated in terrestrilal 1 albOtr:8!tories. Now we ikJl10W the kinds 
of lunar rocks, lunar :mi:nerals and their ages. The eiLdest rocks O'f the Moon have 
the same ages as the terres,trial eLdest rooks. and it seems that the both planets 
were createda,t the salme tilme. OU'I." knowledgeOif geologioall processes on the 
Earth helps us to understand simHarr proces:ses on the M,oon. But the investigations 
of the Mo,on heLp us to U'nderstalnd the past O'f the Eaf'th. 

Author's translation 
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Fig. 4. Krater-widmo lezqcy na jednym z "m6rz" ksi~zY'cowy,ch. Stary krater wy­
zynny ZlOlslt.a'l p!rlCl'wie loallmwk1e 'z,a:tqpioIllY pr,z.e'z !lJaw~. POIll:ad (pIOlZltOlmem lawy 
widoozny jest tylko SZCizyt ik!raterlU w postaci wqskiego piersdenia. Na pra­
wo Old kDa1te.ru-Wlildma Wlidoezlllie ISq dwa Ikll'la,tery "mlolr.skie". 
Fot. Lunar Orbiter 4, maj 1967 

The phantom-tCll'atelr ,on the lunar ",sea". This oLd crater .of the lunar high­
land has ibeen flooded by ,lava flows s.o that only a narrow rim is visible. 
Two "imlalI'l~llie" ,crlalterls !alre Iseeln to tuhe Tli,ght. 
Photo Lunar O;rlbiter 4, M'ay 119'67 

Fig. 5. Stare kratery na wyzynie zatopi,olne pfzez law~ Morza ZYiZlnosd. Szczeliny 
powstale w ,c:zas'ie kl'iZ,~pniEi:cia lawy :prlzec.inajq :zar6wno r6wlllin~, jak i kra­
tery. Na pieD'Wstzym Ip~anie krater Goaleni:us. 
FoOt. Apol,10 8, grlU!dJzieii 1968 

The older craters on the highlalnd were flooded by the lava flows. The 
rilles formed dUTlilll.g the solidiiicati,on of Java flows cut the plain among 
Ithe cratelr:s and the also the craters On the f.oreground craJter Goclenius. 
Phot. Apollo 8, De,cember 11968 
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Fig. 4 

Fig. 5 
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Rig. 6. Szczqtki starych kraterow na wyzynie Fra Mauro. 
Fot. Apollo 14, luty 1971 

The remains of the old craters on Fra Mauro formation. 
Photo Apolllo 14, Februa,ry 1971 

Fig. 7. Krajobraz wyzynny na Ksi~zycu. Stare kratery Sq silnie zniszczone i po­
kryte grubq warstwq zwietrzeliny. Dlugotrwajqce proce.sy wietrzenia skal 
ksiE;zycowych zatarl:y pierwotnq rzezb~. 
Fot. Apollo 10, maj 19:69 

The landscape of the lunar highlac:td. Very old craters are strongly 
destroyed and ,oovered by a thick layer of the waste. The long-lasting 
processes of weathering of lunar rocks blured primary relief of the high­
land. 
Photo Apollo 10, May '196'9 
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Fig. 6 

Fig. 7 
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Fig. 8. Apeniny ksi~zycOlwe pokryte grubq wa'rstwq zwietrzeliny, w wyniku azego 
zarysy gOY staly si~ bardz,o lagodne. Na pierwszym pla,niezbocze krateru 
pokryte gruzem skalnym. 
Fot. A:pollo 15, s'iel"pien 1971 

The lunar Apennine Mountains covered with thick layer of the waste. 
Under this layer the sculpture of the mountains ha's became very soft. 
On the foreground is visible the slope of the crater which is covered with 
the rubble. 
Phot. Apollo 15, August 1971 

Fig. 9. Krater Aristarchus polozony na Oceatnie Burz. Widoczne Sq tu koncen­
tryczne,olsuwiska na weW'rr~tl"Z1nych stoka'ch krateru. Na jego dnie znajduje 
si~ grupa sz,ezytow centralnych. Stoki zewnEitrzne pokryte Sq lic:znymi po­
tOlkami lawy. 
Fot. Lunar Orbiter 5, sierpien 1967 

The cra!ter Aristarchus on Oceanus Procellarum. The nume.rous concentric 
landsUdes a['e visible on the internal slopes of the crater. On the floor of 
the crater are visible groups of central peaks. The external slopes are 
covered by lava flows. 
Photo Lunar Orbiter 5, August 1967 
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Fig. 10. Krajobr'az ,imorsk'i" na K'sli~zycu Silnus ,Medii. Krater Tniesnecker (na 
lewo udolu) ma stosunkowlo dabrze zaehowane ksztaity. Powierzchni~ 

"morza" prze'C'inajqIiczlile szczeliny powSltale prawdopodobnie wczasie 
krzepni~cia lawy. 
Fot. Aipollo 10, maj 1969 

The landscape of the lunar "sea" Sinus Medii. The crater Triesnecker 
(lower left) has .relatively well preserved its shape. Numerous rHIes cut 
the surface of the "sea". Probably they were formed during the s·olidifica­
tiOlnof basaltic lava flOlWs. 
Phot. Aipo.uo 10, M,ay 1969 

Fig. 11. Wt6rne kraterki krateru Kope1rlnik. Lancuchy kraterk6w ciqgnq si~ wzdluz 
dlugich s,zczelin, tworzq'cych promienie wak61 Kopernika. 
Fot. Lunar Orbiter 4, maj 1967 

The secondary eralters 'Of COIpernicus. The chains of these craters are arran­
ged along the rays of Copernicus. 
Photo Lunar Orbiter 4, May 1967 
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Fig. 12. Fragment p61:nocnej cZGsci dna krateru Aristarchus. Widoezne Sq tu liczne 
potoki lawy, kopuly wulkaniczne oraz szczeliny. 
Fot. Lunar Orbiter 5, sierpieti. 1967 

Fragment of northern part of Aristarchus crater floor. The numerous lava 
flows, volcanic domes and crevasses are visible OIn the floor. 
Phot. Lunar Orbiter 5, August 1967 

Fig. 13. WnGtrze bezimiennego krateru, wypelnione zastyglymi pot ok ami lalwy. 
Krater lezy na odwrotnej stronie KsiGzyca. 
Fot. Apollo 10, maj 1'969 

The solidified lava flows fill the unnamed crater on the far side of Moon. 
Phot. Apollo 10, M'ay 1969 
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Fig. 14. SzczeEna Hyginusa na MoYlZu Par. W sZCIzelinie wyst~puje szereg krate­
row, ;z !k:t6rych na;itwiE;kszy ma srednk~ okol0 6,5 km. 
Fot. Apollo 10, maj 1969 

The HJ71gin'Us Rille on Mare Vap.orum. The ll1umer"ous craters are situated 
jm rtJhi,s !dUe. The g.reatest lof them hlals diametr abo.ut 6,5 km. 
Photo Aipol1o 10, May 1969 

Fig. 15. Dolina Alpejska przecinajqca Alpy Ik:si~zycowe. Jest to typowy row tekto­
nkzny, w ktorego srodku pOlwstal drugi, w~z.szy row. Mniejszy row przy­
pomina wijqcq si~ T'zek~, Wlpada1jq,cq do mo.rza. U gory fotografii Morze 
Deslzczow. 
Fot. Lunar Orbiter 5, sierpien 1967 

The Alpine Vaney cutting the lunar Alps is a fault-bo.unded rift valley, 
filled with lava. In the center o.f this valley the younger rille is seen. It 
remiinds a Tiver runni1ng 't"o the sea, The Sea 'o.f Rai!rl's lirn seen at the top. 
Phut. Lunar Or1bite!r 5, August 1967 
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