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Krystyna NAWARA

O niektérych procesach i zjawiskach geologicznych
na Ksiezycu

WSTEP

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat jestedmy $Swiadkami nie-
zmiernie szybkiego rozwoju techniki rakietowej i satelitarnej. Rozwdéj ten
umozliwit stworzenie nowych metod badan Ziemi i innych planet. Wiel-
ki swéj rozkwit przezywa obecnie m. in. selenologia — geologia ksie-
- zyca. Dzieki moozliwosci postugiwania sie najbardziej nowoczesnymi me-
todami badan naszego jedynego satelity wiedza o jego budowie i historii
wzrasta o wiele szybciej niz wiedza o Ziemi.

BADANIA KSIEZYCA

Badania satelitarne Ksiezyca rozpoczely sie w 1959 r., kiedy ZSRR
wystrzelil 'w kierunku Ksiezyca satelite Tunmik 1. Od tej chwili zaczeta
sie nowa era w badaniach Ksiezyca, w ktorej zastosowanie najnowszych
zdobyczy wiedzy i techniki umozliwilo naukowcom calkowite uniezalez-
nienie sie od naziemnych obserwatoriéw astronomicznych. Dzieki mozli-
wosci korzystania ze sztucznych satelitéw po raz pierwszy mozna bylo
ujrze¢ i zaczg¢ bada¢ niewidoczng z Ziemi strone Ksiezyca. Automa-
tyczne stacje bezzalogowe, lgdujgce miekko na powierzchni Ksiezyca
utorowaly droge zalogom ludzkim Projektu Apollo. ‘

W chwili obecnej badania Ksiezyca metodami satelitarnymi prowadza
dwa panstwa: ZSRR oraz USA. Kazde z tych panstw pracuje innymi
metodami. ZSRR prowadzi swoje badania przy pomocy satelitéw typu
tfuna. Satelity te majg réznorodny charakter i spelniajg réine zadania.
Jedne z nich stajg sie tylko sztucznymi satelitami Ksiezyca, krazgcymi
wokol niego po orbicie i prowadzgcymi badania przestrzeni wokdtksie-
zycowej oraz powierzchni Ksiezyca. Inne natomiast sg stacjami automa-
tycznymi, ktére po wylgdowaniu na Ksiezycu przeprowadzaja roéine ba-
dania na jego powierzchni. Do stacji takich nalezala mp. Funa 9, ktora
byla pierwsza stacjg automatyczng, jaka wylgdowala miekko na po-
wierzchni ksiezycowej. fumna 9 przestata obrazy telewizyjne swojego
ctoczenia. funa 13 lgdowala réwniez na powierzechni Ksiezyca. Przesy-
tata ona réwniez obrazy telewizyjne powierzchni ksiezycowej, a procz
tego wykonala szereg amaliz wlasnosci mechanicznych gruntu ksiezyco-
wego (Piervyje panoramy iunnoj povierchnosti, 1969). funa 16 byla
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pierwszg stacjg automatyczng, ktora po pobraniu probki gruntu powré-
cila na Ziemie (A. Ivanov, J. Stachiejev, L. Tarasov, 1971). Luna 17
zawiozta na Ksiezyc pierwszy pojazd automatyczny — ‘unochod 1. Po-
jazd ten prowadzil szereg badan geologicznych i geofizycznych na po-
wierzchni Ksiezyca, badat wlasnosci mechaniczne gruntu Kksiezycowego
oraz sk¥ad chemiczny skat. Liuniochod 1 przesytal réwniez na Ziemie obra-
zy telewizyjne obszaru, po ktorym wsie poruszat (Peredviznaja laboratorja
na Lunie — Tunochod 1, 1971). ZSRR postugiwal sie rowniez stacjami
typu Sonda. Przelatujgc ma trasie: Ziemia — Ksiezyc — Ziemia satelity
Sonda wykonywaty szereg fotografii powierzchni ksiezycowej z réznych
odleglosci.

USA do momentu wprowadzenia do realizacji Projektu Apollo pro-
wadzily badania Ksiezyca przy pomocy sztucznych satelitéw oraz stacji
bezzalogowych. Stacje automatyczne typu Ranger (1961—1965) wystrze-
liwane byly w kierunku Ksiezyca na zasadzie pocisku. W miare zblizania
sie do Ksiezyca w stacji wlaczaly sie kamery telewizyjne, ktére przeka-
zywaly na Ziemie obrazy powierzchni ksiezycowej az do momentu roz-
trzaskania sie o powierzchnie Ksiezyca (G. P. Kuiper, 1965).

Po raz pierwszy stwierdzono woéwczas, ze ,,morza’ ksiezycowe usiane
sg licznymi, drobnymi kraterkami, niewidocznymi nigdy z Ziemi.

Satelity typu Lumnar Orbiter (1966—1967) krazyly wokol Ksiezyca jako
jego sztuczne satelity. Kamery fotograficzne Lumar-Orbiteréw wyko-
naly setki tysiecy fotografii powierzchni Ksiazyca, ma ktorych podstawie
sporzgdzono catkowity mape Ksiezyca. Fotografie wykonywane byly
z roznych wyssokosci i z r6zng rozdzielnoscig. Dzieki Lunar-Orbiterom
cale 38 miliondéw kilometréw kwadratowych powierzchni Ksiezyca prze-
niesiono na mape. Mapa ta postuzyla m. in. do wyznaczenia miejsc lgdo-
wania astronautow Projektu Apollo. Mapg tg postugujg sie réwniez
astronauci 'w czasie swych prac na powierzchni Ksiezyca (K. J. Kosofsky,
F. El-Baz, 1970).

Stacje typu Surveyor (1966-—1968) byly stacjami automatycznymi,
ktére przy wylagdowaniu na powierzchni Ksiezyca przeprowadzaly sze-
reg badan geologicznych i geofizycznych, Wykonaly one m.in. po raz
pierwszy szereg analiz skiadu chemicznego skal ksiezycowyich, dzieki
ktorym stwierdzono ponad wszelkg watpliwosé, ze ,morza” ksiezycowe
zbudowane sg z bazaltéw, a wyzyny z anortozytdéw. Surveyory przesylaty
réwniez obrazy telewizyjne swojego otoczenia {Surveyor, Program re-
sults, 1969).

Astronauci Projektu Apollo (1968) prowadzg szereg badan geologicz-
nych i geofizycznych Ksiezyca zaréwno w czasie lotu po orbicie wiokot-
ksiezycowei, jak i w czasie prac na powierzchni Ksiezyca. Z orbity pro-
wadzi sie badania morfologii réznych form geologicznych, badania spek-
tralne sktadu chemicznego skal ksiezycowych itp. Astronauci wykonujg
rowniez tysigce barwnych, a ostatnio (Apollo 15) takze panoramicznych .
fotografii powierzchni Ksiezyca z réznych wysokos$ci. Fotografie te stuzg
nastepnie do badan geologicznych oraz do sporzgdzania map powierzchni
Ksiezyca. Ci, ktérzy lgduig na Ksiezycu, sporzadzajg m.in. doktadng ma-
pe geologii regionalnej terenu, na ktérym wylgdowali, nanoszge na nig
rézne elementy, jak np. drobne kraterki, szczeliny, wieksze bloki skalne.
Zbierajg takze probki skal nie tylko z powierzchni, ale i plytkich wier~
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cen. Okredlajg grubo$¢ warstwy zwietrzelinowej, znajdujgcej sie w miej-
scu ladowania oraz dokonuja analiz wilasno$ci mechanicznych gruntu
ksiezycowego (Apollo 11 — Prelim. Sci. Report, 1969, oraz Apollo 12 —
Prelim. Sic. Report, 1970).

Material naukowy zebrany w ciggu kilkunastu lat, ktére uplynely od
chwili. wystrzelenia funnika 1, jest tak olbrzymi, ze do przedstawienia
go, chotby tylko w wielkim skrocie, trzeba by wielu toméw (Problemy
geotogii Luuny, 1969). Dlatego z konieczno$ci ogranicze sie tu do przed-
stawienia kilku tylko probleméw geologii Ksiezyca.

SRODOWISKO KSIEZYCOWE

Powierzchnia Ksiezyca jest wyjgthowo dogodnym {erenem do badan
zjawisk 1 proceséw geologicznych. Kisiezyc nie ma atmosfery ani hydro-
stery, w zwigzku z czym brak jest tu dziatalnosci wielu czynnikéw, ta-
kich, jak np. erozja. Czynniki te na Ziemi zatarlty calkowicie obraz wy-
gladu naszej planety z jej wezesnej miodosci. Tu, na Ksiezycu, mozemy
natomiast odnalez¢ $lady dziatania tych proceséw, ktore uksztattowaly
jego skorupe we wezesnym stadium rozwoju. Dla geologéw znajomosé
warunk6w panujgcych w okresie tworzenia sie skorupy planety jest
ogrommnie wazna. Jest rzeczg chyba pewng, ze gdyby Ziemia nie posia-
data atmosfery ani hydrosfery, wyglad jej powierzchni bytby bardzo
zblizony do wyglgdu powierzchni Ksiezyca. Brak dziatalnosci proceséw
egzogenicznych ufatwia tu w znacznym stopniu poznanie tych czynni-
kow, ktére ksztaltowaly skorupe Ksiezyca ma przestrzeni wielu miliar-
dow lat. '

Pozwala to nam na odtworzenie w pewnym sensie wygladu naszej
planety w okresie poprzedzajgcym powstanie mérz i oceandéw. Z calg
pewnoScig na Ksiezycu dziataly procesy endogeniczne, ktérych skutki
dzialania sg podobne jak na Ziemi. Nalezg tu mp. zjawiska wulkaniczne,
deformacje skorupy ksiezycowej (tylko nieciggle, gdyz faldowanie sie
skorupy ksiezycowej nigdy nie miato miejsca).

Cho¢ odnajdujemy pewne podobienstwo proceséw dziatajacych na
Ziemi i na Ksiezycu, $rodowisko ksiezycowe jest jednak zupelnie od-
mienne. Panuja tu warunki oraz dzialajg czynniki niespotykane na Zie-
mi. Nalezg do mich np. olbrzymie wahania temperatur, siegajace kilku-
set stopni. Ksiezyc obraca sie wokoé! wilasnej osi bardzo powoli, dzieki
czemu zardwno dzien, jak i noc trwajg na danym terenie ok. 2 tygodni
ziemskich. W ciggu dnia temperatura na obszarach, nad ktérymi shonce
stoi w zenicie, dochodzi do +130°C, w mocy natomiast spada do ok.
—150°C. Stan ten jest wynikiem braku atmosfery, ktéra na Ziemi lago-
dzi olbrzymie réznice miedzy temperaturg dnia i mocy. Olbrzymia roz-
pietos¢ temperatur na Ksiezycu mnie pozostaje bez wplywu ma szybkosé
niszczenia skal na powierzchni,

Powierzchnia Ksiezyca jest w kazdej sekundzie bombardowana mi-
licnami czastek wiatru stonecznego (B. W. Hapke, A. J. Cohen, W. A. Cas-
sidy, E.N. Wells, 1970). Ksiezyc ma szczgtkowe pole magnetyczne, ktore
nie jest w stanie utworzy¢ paséw Van Allena, chronigeych np. Ziemie
przed bombardowaniem czgstkami wiatru stonecznego. W oparciu o ba-
dania Apollo 11 stwierdzono, ze na 1cm? powierzchni Ksiezyca uderza
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w kazdej sekundzie ok. 63 milionéw atomoéw helu, nie liczge protondw
i elektronéw. Wplyw tych czastek na skaly lezgce ma powierzchni ‘nie
jest jeszcze w pelni poznany.

Nie wyjasniono do tej pory przyczyny cementowania skal sypkich
na powierzchni krzemionks, w wyniku czego powstaje tzw. brekeja.
Nie wiadomo czy proces cementacji mial miejsce we wcezesniejszych
etapach rozwoju Ksiezyca, gdy mogl on mie¢ jeszcze gorgce wnetrze,
czy tez stalo sie to duzo pézniej pod wplywem roéznych czynnikéw ze-
wnetrznych.

SEJSMIKA KSIEZYCA

Astronauci misji Apollo pozostawiajg na Ksiezycu aparature do reje-
strowania wstrzgséw skorupy ksiezycowej. Badania te majg gidwnie na
celu prébe okreslenia budowy wewnetrznej Ksiezyca, okreSlenie stanu
fizycznego tego wnetrza oraz stwierdzenie czy na Ksiezycu zachodzg pro-
cesy tektoniczne. Dotychczasowe badania przyniosty jednak rozczarowa-

Fig. 1. Sejsmiczne sygnaly otrzymane z sejsmometru Apollo 12

Seismic signals received from the Apollo 12 seismometr

1 —I—- sygnaly otrzymane przy upadku LM; 2—3 — sygnaly otrzymane ze zrodel natu-
ralnych

1 — signals received from LM impact; 2 — 3 — signals received from naturale
sources

nie, gdyz zaden =z 4 zainstalowanych sejsmometréw nie zanotowat charakte-
rystycznych sygnatéw sejsmicznych, podobnych do tych, ktéore notuje-
my na Ziemi. Fakt ten wskazuje na to, Ze albo energia sejsmiczna Ksie-
zyca jest duzo mniejsza niz ziemska, albo wnetrze Ksiezyca nie przewo-
dzi fal sejsmicznych w podobny sposob jak wnetrze Ziemi. Na podsta-
wie danych, 'otrzymanych z badan sejsmicznych, nie mozna wiec roz-
wiklaé zagadki wnetrza Ksiezyca i pozostaje ono nadal tajemnicg. Dane
sejsmiczne pozwalajg jednak przypuszczaé, Ze na Ksiezycu brak jest
wstrzaséw sejsmicznych pochodzenia tektonicznego, a samo wnetrze, by¢
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moze, jest juz wygaste. Zare«je%stwmwajne przez sejsmometry wstrzasy
Wywolane sg glownie osuwaniem sie ‘wiekszych mas ‘Qkalnych po zbo-
czach kraterow, upadkiem meteorytow itp.

Ze wzgledu na to, ze metoda biernego rejestrowania wistrzaséw sko-
rupy ksiezycowej nie daje spodziewanych rezultatéw, astronauci Pro-
jektu Apollo rozpoczeli na powierzchni Ksiezyca instalacje urzadzen do
wywolywania sztucznych wstrzgséw skorupy ksiezycowej.

Pierwsze tego rodzaju urzgdzemie zainstalowali astronauci Apollo 14
na wyzynie Fra Maurc.eNa dany z Ziemi sygnal aparatura ta wyrzucila
szereg pociskow, ktorych wybuchy wywotaty wstrzasy skorupy ksiezyco-
wej. Poczgwszy od misji Apollo 12 zaczeto rejestrowac réwniez wstrzasy
wywolane upadkiem na Ksiezyc elementéw statku LM - oraz rakiety
Saturn. Wyniki tych eksperymentdéw byly zdumiewajgce. Po zrzuceniu
na powierzchnie Ksiezyca cztonu statku LM Apollo 12 skorupa ksiezy-
cowa drgata przez ck. po6t godziny. Po zrzuceniu natomiast czlonu ra-
kiety Saturn w czasie misji Apollo 13 Ksiezyc drgal przez przeszio 4 go-
dziny. Przyczyny tych wielckrotnych odbi¢ fal sejsmicznych do tej pory
nie sg wyjasnione. Niektérzy przypisujg to zjawisko grubej pokrywie
zwietrzeliny, zalegajacej powierzchnie Ksiezyca, inni-— charakterystycz-
nej budowie wewnetrznej Ksiezyca. Zjawisko tego diugotrwatego ,,dzwo-
nienia” Ksiezyca 'wymaga dalszych badan.

BUDOWA KSIEZYCA

Niektérzy badacze przyjmuja, ze wnetrze Ksiezyca moze mieé budo-
we podobng do 'wnetrza Ziemi, tj. sklada sie z wszeregu stref koncen-
trycznych, roznigeych sie gesto$cig 1 skladem chemicznym. W samym
srodku globu ma znajdowaé sie jadro ksiezycowe, prawdopodobnie wy-

fig. 2. Budowa wewnetrzna ksiezyca
wg J. A. Wooda
Internal strwcture of the Moon
ace. J. A. Wood
1 — Jjadro Kksiezycowe; 2 - plaszez
ksiezycowy — magma gabrowa; 3 -—
skorupa anortozytowa
1 — mafic minerals; 2 — mantle of
the Moon — gabroic magma; 3 - an-
orthositic layer

gaste albo wygasajace, o 'Fupemle nieznanym nam snk}adme i budowie.
Otacza go plaszcz ksiezycowy, utworzony glownie ze skal zblizonych
swym skladem do ziemskiego gabra (fig.2). Zewnetrzng strefe tworzy
skerupa ksiezycowa, rp>iemv*otnie zbudowana z samych anortozytow. Wiek
tych skat ckreglono na blisko & miliardéw lat. W wyniku glebokiich pek-
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nie¢ skorupy ma powierzchni Ksiezyca utworzyly sie tzw. ,,morza” —
olbrzymie obszary zalane lawg bazaltowg. Wiek ,moérz” waha sig od
1,5—2,5 miliarda lat (Ocean Burz) do 3,5 miliarda lat (Morze Spokoju —
M. Tatsumoto, J. N. Rosholt, 1970). ,

W budowie skorupy ksiezycowej uderza wielka asymetria. Po stronie
zwroconej ku Ziemi wystepujg liczne ,morza”, zajmujgce do$¢ znaczne
powierzchnie. Na stronie niewidocznej z Ziemi ,moérz” jest niewiele
i sg one niewielkie.

Pierwotnie skorupa ksiezycowa zbudowana byla gléwnie z anorto-
zytow i otaczala jednolitg strefs caly glob. Obecnie anortozyty tworzg
jedynie tzw. wyzyny ksiezycowe, ktérych éredni poziom lezy przewaz-
nie o kilka tysiecy metrow wyzej miz poziom ,morz”. Oblicza sie, ze

Sredni poziom  Poziom I Poziom Il

wyzyn ksiezycowych
AN § ~Tkm ~3km
f-- === == —“}:—_' _== _J: A
Ll f_:.' - Bazalt ! - | 25km
S v’_‘[}f«ﬂf‘i‘étfﬂ.%;[:cﬁ‘/fa@-: e 29
Lo 33 zestalony)
e Aty T

Fig. 3. Przekréj geologiczny przez skorupe ksiezycowg we-
diug J. A. Wooda
Geological cross wsection through the lunar crust
according J. A, Wood

grubosé skorupy anortozytowej wynosi ok. 25 km. ,Morza” ksiezycowe
powstaly w wyniku wylania sie na powierzchnie Ksiezyca olbrzymich
mas lawy bazaltowej. Pierwotny poziom ,moérz’ lezal prawdopodobnie
o ok. 2000 m powyzej poziomu dzisiejszego. Poziom ,mérz” wskutek sil-
nego kurczenia sie bazaltébw w czasie zastygania obnizy! sie do dzisiej-
szego (fig. 3; J. A. Wood, J.S. Dickey, U.B. Marvin, B. N. Powell, 1970).
Powstanie ,ymérz”’ oraz kraterdw ksiezycowych niektérzy autorzy pro-
buja wyjasni¢ uderzaniem w Ksiezyc meteorytoéw czy nawet planetoid.
W Swietle poznanych faktow teoria meteorytyczna mie wytrzymuje kry-
tyki (G. Fielder, 1963b; R. B. Baldwin, 1968; H. C. Urey, 1968). Ziemia jest
czterokrotnie wicksza od Ksiezyca., Jej pole grawitacyjne siega w prze-
strzen miedzyplanetarng ma odlegltos¢ przeszto 300 000 km. Trudno jest
wyjasni¢ fakt, dlaczego meteoryty lecgce wod strony Ziemi (przyjmujgc
bowiem, ze ,,morza’” po stronie zwroconej ku Ziemi powstaty dzieki ude-
rzaniu meteorytéw, musimy jednocze$nie przyjac¢, ze meteoryty te le-
cialy od strony Ziemi) mie zostaly S$ciggniete przez wielokrotnie potez-
niejsze pole grawitacyjne Ziemi i mijajgc go uderzaly w powierzchnie
Kisiezyca. Na takie bombardowanie meteorytami powinna by¢ raczej na-
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razona strona niewidoczna z Ziemi. Mozna by tu sgdzi¢, Ze meteoryty
lecace z przestrzeni miedzyplanetarnej spotkaly na swej drodze Ksiezyc
i przyciggniete przez fjego pole grawitacyjne wuderzaly o jego po-
wierzchnie.

Tymezasem na stronie odwrotnej Ksiezyca ,moérz” jest bardzo nie-
wiele. Pewne $wiatlo na przyczyne powstania ,ymoérz” ksiezycowych rzu-
cajg badania realizowane w ramach Projektu Apocllo. Sejsmometry za-
instalowane na powierzchni Ksiezyca pozwolilty ujawnié fakt, ze w mo-
mencie, gdy Ksiezyc zbliza sie na minimalng odlegto$¢ od Ziemi, w sko-
rupie jego powstajg magle silne drgamia (Ksiezyc krgzy woko6t Ziemi
po elipsie, ktérej perigeum wynosi ok, 360000km, a apogeum ok.
407 000 km). Fakty te $wiadczg o silnym wplywie pola grawitacyijnego
Ziemi na skorupe Ksiezyca. Po raz drugi wstrzasy notuje sie wowecezas,
gdy Ksiezyc zaczyna oddalaé die od Ziemi. Odksztalcona skorupa ksie-
zycowa wraca wowcezas prawdopodobnie do pierwotnego stanu. Poza
tymi okresowymi odksztatlceniami pole grawitacyjne Ziemi wywoluje
rowniez state odkisztalcenia, jak mnp. silne wydltuzenie promienia ksiezy-
cowego w mnunkcie -0 wspoirzednych 0° szer. i 0° di. Stwierdzono, ze
promien ksiezycowy diuzszy jest tu od pozostatych o ok. 2km.

Fotografie powierzchni Ksiezyca zwréconej ku Ziemi ujawniajg wy-
stepowanie licznych giebokich peknie¢ skorupy. Podobnych zjawisk nie
obserwuje sie po niewlidocznej z Ziemi stronie Ksiezyca.

»Morza” ksiezycowe powstaly prawdopodobnie w okresie, kiedy sko-
rupa ksiezycowa byla stosunkowo cienka i tatwo ulegala rozerwaniu.
W okresie tym Ksiezyc krazyl prawdopodobnie blizej Ziemi niz obecnie,
wskutek czego wplyw pola grawitacyjnego Ziemi na skorupe Ksiezyca
byt silniejszy. Jesli jednak istotnie ,,morza” ksiezycowe powstaly w wy-
niku dzialania pola grawitacyjnego Ziemi na skorupe ksiezycows, to mo-
zemy przyjac, ze powolny obrot Ksiezyca wokél wilasnej osi, trwajacy
tyle samo co obrét dokota Ziemi, mial réwniez miejsce w czasie, kiedy
na Ziemi trwala era prekambryjska (wszystkie skaly ksiezycowe, po-
znane dotycheczas, odpowiadajg wiekowo ziemskiemu prekambrowi).

Proces tworzenia sie ,moérz” nie zawsze przebiegal jednakowo, w wy-
niku czego poszczegbdlne ,morza’ rdznig sie od siebie. Niektére z nich
maja zarysy koliste, obrzezone sg uskokami oraz lancuchami gérskimi.
»Morza” te sg z reguly obszarami o silnych dodatnich anomaliach gra-
wimetrycznych, zwanych maskonami (z ang. mass concentrations). Ano-
malie te zostaly wykryte przez satelity typu Lunar-Orbiter, a nastep-
nie badane przez zatogi statkow Apollo. Na niektérych obszarach ano-
malie te sg tak silne, Ze np. statki Apollo zbaczaly ze swej drogi o kil-
ka km. Ze wzgledu ma to, ze na terenach ,moérz” wystepujg bazalty
i gabra, mozna przyjac¢, ze ,morza” okragle sg obszarami, na ktorych
prawdopodobnie nastapilo catkowite przetopienie skorupy ksiezycowej
i na powierzchni wystepuje bezposrednio material plaszeza ksiezycowe-
go, majgcy wiekszg gesto§¢ niz otaczajace ,morze” wyzyny anortozyto-
we. Bylyby wiec to glebokie studnie w skorupie ksiezycowej, siegajgce
az do plaszcza gabrowego.

Inaczej zbudowane 3 ,,morza” o zarysach nieregularnych. Brzegi ich
nie sg ograniczone uskokami, a lawa bazaltowa ,mérz” zalewa czeécio-
wo brzegi wyzyn, zatapiajgc ma mich stare kratery (tab. I, fig. 5). Na
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obszarach tych ,mé6rz”’ brak jest na ogél maskonoéw. ,Morza” tego typu
powstaly prawdopodobnie na miejscu depresji w skorupie anortozyto-
wej, na ktéorych terenie wystepowaly rowniez liczne kratery, O tym, ze
pod pokrywg lawy istnieje na tych ,jmorzach” skorupa anortyzowa,
$wiadezg tzw. kratery — widma. Sg to bardzo stare kratery wyzynne,
zatopione nastepnie przez lawe bazaltows. Ponad powierzchnig lawy
sterczg obecnie tylko ich partie szczytowe, w wyniku czego na po-
wierzchni ,morza”’ widoczny jest tylko pierscien zbudowany ze skat jas-
niejszych niz skaly ,morskie” (tabl. I, fig. 4).

Précz ,ymoérz’ bazaltowych na powierzchni Ksiezyca wystepuja licz-
ne depresje koliste, nie wypelnione jednak lawa. Na mieckowatych dnach
depresji wystepuijg rowniez liczne kratery. Depresje te nazwano tala-
soidami, czyli ,jpramorzami’. Sg one szczegélnie liczne po stronie Ksie-
zyca niewidocznej z Ziemi. ‘

WIETRZENIE SKAL

Powierzchnie Ksiezyca pokrywa gruba warstwa gruzu skalnego, po-
wstalego w wyniku Qlugotrwatego dziatania proceséw wietrzenia fizycz-
nego skal ma powierzchni ksiezycowej. Gléwnym czynnikiem powodu-~
jacym szybkie niszezenie skal jest tu olbrzymia rozpietos¢ temperatur
miedzy dniem i mocg. O wplywie tych wielkich roznic $wiadczg na po-
wierzchni Ksiezyca liczne spekania termiczne glazéw i skale*k (tabl. II,
fig. €).

Diugotrwale procesy wietrzenia fizycznego spowodowaly utworze-
nie sie warstwy gruzu skalnego, lezgcego bezposrednio na skatach litych.
Wierzchnie warstwy tego gruzu ulegajg dalszym procesom rozdrabnia-
nia skal wskutek silnych skokéw temperatury na powierzchni, w wy-
niku czego na samym wierzchu znajduje sie warstwa stosunkowo drob-
nego materialu, ktorg okresla sie jako grunt albo glebe ksiezycows. Na-
lezy tu podkreslic, ze wszelkie badania, jakie dotychczas przeprowa-
dzono nad skalami ksiezycowymi, dotyczg wylgcznie warstwy gruntu.
Nigdzie do tej pory nie zdotano dotrze¢ do skaly litej. ;

Grunt powstaly w wyniku wietrzenia fizycznego skal na powierzchni
ksiezycowej byl przedmiotem badan zaréwno sztucznych satelitéw i stacji
bezzalogowych, jak i astronautéw Projekitu Apollo. Zanim na powierzch-
ni Ksiezyca stangl czlowiek, obserwacje i badania gruntu przeprowa-
dzono przy pomocy aparatury naukowej sztucznych satelitow typu Euna,
Sonda oraz Lunar-Orbiter, jak i stacji bezzatogowych typu Zuna oraz
Surveyor. Aparatury tych satelitoéw i stacji badaly wiasno$ci mechanicz-
ne gruntu, jego sktad mechaniczny, barwe, porowatose, Scisliwose itp.

Badania te pozwolity ustalié, ze grunt ksiezycowy sklada sie w wiek-
szo$ci z czgstek o $rednicach odpowiadajgcych pylom oraz drobnym pia-
skom. Grunt jest bardzo porowaty, a jego érednia gestoS¢ wynosi ok.
1,5 g/em3, Grunt ma tendencje do tworzenia grudek, dzieki czemu przy-
blera strukture ziarnists. Porownawcze skale balrw pozwolity okresli¢
barwe gruntu ksiezycowego jako szarg. x

Blizszych danych o gruncie ksiezycowym dogta,rc'zyly bardama i obiser-
wacje przeprowadzone przez astronautéw Projektu Apollo. . Zaobserwo-
wali oni, ze na powierzchni grunt jest miekki i bardzo delikatny. Po-
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wierzchnia gruntu w miejscu odcisniecia $ladu butéw astronautéw staje
sie zupelnie gladka i blyszczaca. Astronauci stwierdzili réwniez, ze grunt
na dnie krateréw jest bardziej miekki niz na zboczach. Warstwa gruntu
jest miekka do glebokosci 5 do 20 am i pobieranie szufelkg probek z tej
warstwy nie przedstawia zadnej trudnosci. Glebiej grunt staje sie twar-
dy i bardziej spoisty. Wraz z glebokosciag wzrasta tez zawarto$é odiam-
kow skalnych.

Astronauci potwierdzili wczedniejsze obserwacje, ze grunt ma ten-
dencje do tworzenia grudek, co $wiadczy 0 jego spoistosci. Grudki te
sy czasami tak mocno spojone, ze na pierwszy rzut oka trudno je odroz-
ni¢ od odlamkoéw skalnych, lezgcych luzem ma powierzchni., Wg obli-
czen astronautow, grudki gruntu stanowig ok, 10% wiekszych fragmen-
tow lezgcych na powiernzchni.

Badania sktadu gruntu wykazaty, ze sklada sie on gléwnie z drob-
nych ultamkéw mineralnych, skalnych, drobnych szklistych kuleczek
oraz niewielkiej domieszki materii meteorytyczne;j.

Zarowno wutamki skalne, jak i mineralne mie wykazujg zadnych
zmian zachodzgcych mp. na Ziemi pod wplywem wody, tlenu itp. Ten
typ wietrzenia skal mozna by poréwnaé¢ z wietrzeniem skal na Ziemi
w warunkach polarnych, gdzie przewaza wietrzenie fizyczne skat.

Barwa wierzchniej warstwy zwietrzeliny zaleima jest gléwnie od ro-
dzaju skat, z ktoérych powstala. Np. grunt z Morza Spokoju ma charak-
terystyczng barwe brunatng, natomiast grunt pobrany z Oceanu Burz
ma barwe szarg. Niezaleznie od tego barwa powierzchni Ksiezyca zmie-
nia sie w zalezno$ci od kata padania promieni stonecznych. Kiedy Slonce
stol misko nad horyzontem, powierzchnia Ksiezyca przybiera barwe sza-
' rg, przy Stoncu stojacym wyzej — brunatng.

Glebokost warstwy zwietrzeliny lezgcej na Ksiezycu zalezna jest od
wieku danej jednostki strukturalnej. Np. na wyzynach, ktére stanowig
najstarszy element skorupy, warstwa zwietrzeliny osigga 20m, podczas
gdy na ,morzach”, ktore sg elementami duzo mbodszymi, grubo$é war-
stwy waha sie od 13 do 3+10m. Obecnos$é grubej warstwy zwietrze-
liny na wyzynach sprawia, ze krajobraz tych obszar6éw rozni sie znacz-
nie od krajobrazu ,moérz”. Pierwotne ksztalty krateré6w wyzynnych sa
silnie zatarte, a wielka ilo$¢ gruzu, zalegajgcego dna kraterow, sprawia,
ze stajg sie one nienormalnie plaskie i ptytkie (tabl. II, fig. 7). Lancuchy
goérskie natomiast, ktére sg fragmentami wyzyn pocietych szeregiem
uskok6éw, majg bardzo lagodne zbocza. Np. tancuch Apenin ksiezyco-
wych pod grubg pokrywsg zwietrzeliny robi wrazenie goér otulonych
grubg warstwg $niegu (tabl. I1I, fig. 8).

Brunatna barwa skat ksiezycowych moze sugerowaé, ze i tu na jaka$
skale zachodzi wietrzenie chemiczne skal, cho¢ do tej pory nie znale-
ziono np. zelaza trojwartosciowego ani wody.

Bazalty ksiezycowe w $wiezym przetamie majg barwe szarg. Istnie-
nie brunatnej barwy na powierzchni tych skal nie jest jeszcze dostatecz-
nie wyjasnione (S. O. Agrell, J. H. Scoon, 1. D. Muir i in., 1970; E. M.
Shoemaker, M. H. Hait, G. A. Swann i in., 1970).

Kwartalnik Geologiczny — 18
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RUCHY MASOWE

Grawitacja na Ksigzycu jest jedynym czynnikiem, ktéry powoduje
przemieszczanie sie mas skalnych. Przede wszystkim obsuwaja sie masy
zwietrzeliny, lezace na stokach kraterow, ale ruchowi temu podlegaja
réwniez pojedyncze glazy i drobniejsze odtamkij skalne. Na stromych
wewnetrznych §cianach krater6w obserwuje sie réwniez zjawisko za-
watéw skalnych. Nadwatlone wietrzeniem skaly osypuja sie do $rodka
krateru tworzac olbrzymie gruzowiska wielkich blokéw skalnych i masy
zwietrzeliny (tabl. III, fig. 9). Proces ten prowadzi do powolnego splyca-
nia sie krateréw i stopniowego wyréwnamia poziomu terenu. .

We wnetrzu wiekszych krateréw, a szozeg6lnie kalder, obserwujemy
koncentrycznie idgce zawaly, wskutek czego $rednica krateru powieksza
sie, a jednoczeénie kompletnemu zniszczeniu ulega powoli stozek krateru.

Osuwanie sie mas zwietrzeliny obserwuje sie réwniez ma terenie
laticuchow gérskich, wskutek czego stoki gor stajg sie z biegiem czasu
bardziej lagodne. Podobny proces zachodzi na stokach szczelin, ktore
przybierajg ksztalt lagodnej ‘doliny o przekroju przypominajacym lite-
re V, przy czym nachylenie stokéw nie przekracza 25° (np. szczelina
Hadleya).

WULKANIZM 1 ZJAWISKA Z NIM ZWIAZANE

Olbrzymie ilosci danych, zebranych przez misje Apollo, pozwalajg
z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze kratery ksiezycowe sg pochodzenia wul-
kanicznego (tabl. IV, fig. 10). Przy calkowitej analogii do wulkanizmu
ziemskiego pamieta¢ jednak nalezy, ze wulkanizm ksiezycowy dziatat
w odmiennych warunkach niz te, ktére spotykamy ma Ziemi. W tej
chwili nie jesteSmy jeszcze w stanie odtworzy¢ w calosci przebiegu tego
procesu przy kompletnym braku atmosfery, silnych wahaniach tempe-
ratury miedzy dniem a nocg oraz przy 6-krotnie zmmiejszonej grawitacji
(w pordéwnaniu z ziemska).

Charakterystyczng cechg krater6w ksiezycowych jest to, ze podob-
nie jak ziemskie wigzg sie zawsze ze strefami slabosci skorupy. Krate-
ry rozsiane w olbrzymich ilo$ciach ma wyzynach tworzyly sie w okresie,
kiedy skorupa ksigzycowa byla jeszcze stosunkowo cienka i tatwo ulegalta
rozerwaniu. Podobnie jak w przypadkach krateréw ziemskich i tu obser-
wujemy powstawanie kraterko6w wtérnych ma stokach kraterow star-
szych. Do ogromnie interesujacych zjawisk nalezg tzw. promienie roz-
chodzgce sie wokoél wiekszych krateréw, jak np. krateru Kopernika
(tabl. IV, fig. 11), Tycho i wielu innych. Badania przeprowadzone w cza-
sie misji Apollo 12 pozwolilty stwierdzi¢, ze promienie te utworzone sg
z produktéw wybuchéw krateréw potomnych, tworzacych sie wzdiuz
szezelin i rozchodzaeych sie promieniscie z duzych krateréw. Astronauci
Apollo 12 wylagdowali na obszarze jednej ze smug, rozchodzgcych sie
z krateru Kopernika, Badania materialu pobranego z tych smug wyka-
zaly, ze sktad jego jest identyczny ze skladem popiotow wulkandw
ziemskich.

Kratery ksiezycowe roznig sie od ziemskich swymi rozmiarami, osig-
gajgc niespotykane na Ziemi rozmiary. Dotyczy to szczegélnie kraterow
wyzynnych, z ktérych najwiekszy — Bailly — osigga $rednice 300 km.
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Kratery wyzynne roznig sie od krateréw ,morskich” rozmiarami oraz
gleboko$eig. Alstronomowie obliczaja, ze najglebszy z krateréw wyzyn-
nych — Newton, polozony w poblizu bieguna poludniowego, osigga gle-
bokesé ok. 9000 km (liczge od szezybu watu kraterowego do dna krate-
ru). Kratery ,morskie” sg na og6! mniejsze i plytsze, osiggajg Srednice
maksimum 100 km.

Kratery ksiezycowe podzielic mozna na szereg grup. Do pierwsze]
grupy zaliczy¢ mozna olbrzymie kaldery, osiggajace #$rednice 100-=-
~+300 km. Charakteryzujg sie one plaskim dnem oraz obecnodcig grupy
szozytow, polozonych centralnie na dnie kaldery. Na szezytach widoczne
sg wyraznie male kraterki. Sg to niewgtpliwie formy pochodzenia wul-
kanicznego. Do zjawisk obserwowanych na dnie kalder nalezg réowniez
mniejsze kraterki, potoki zastyglej lawy oraz typowe kopuly wulka~
niczne (tabl. V, fig. 12). Kopuly wystepujg rowmniez wokoét kraterdw.

Niektore kaldery zogtaly wtérnie wypetione lawg tworzgeych sie
,moérz”. Dmno takiego krateru ma ciemniejszg barwe niz otaczajgcy je
wal 1 jest kompletnie plaskie, bez grupy szczytow.

Do drugiej grupy nalezg kratery bez kalder (tabl.V, fig. 13). Sg one
duzo mniejsze i plytsze. I wreszcie trzecig grupe stanowig liczne kra-
terki na obszarze ,jmérz”. Srednica tych kraterkéw moze wynosié na-
wet ponizej jednego metra. Mozliwe, Ze sg to po prostu slady po peche-
rzach gazowych. Gazy z potokéw lawowych ulatnialy sie w przestrzen
w czasie zastygania potoku lawowego ma powierzchni albo tez blisko te]
powierzchni w warunkach kompletnej prézndi (W. E. Elston, 1965; R. L.
Smith, 19686).

DEFORMACJE SKORUPY KSIEZYCOWEJ

Na powierzchni Ksiezyca wystepuja liczne deformacje nieciggle sko-
rupv ksiezycowej (tabl. VI, fig. 15). Majg one charakter uskokéw, rowow
tektonicznych itp. (G. Fielder, 1963 a, 1964). Deformacje te tworzyly sie
w roznych okresach i maijg r6zne kierunki oraz charakter. Deformacje
ciagle, tj. fatdowanie sie skorupy wskutek nacisku stycznego, nigdy nie
mialy tu miejsca. Liancuchy gérskie na Ksiezycu utworzone zostaly przez
liczne uskoki. Np. Apeniny ksiezycowe tworzg lancuch o dlugosci ok.
650 km. Wiele szczytébw osigga tu 3000--6000m ponad poziom Morza
Deszezow, ktére obrzeza tanicuch Apenin od SE. Amnaliza tego obszaru
wykazuje, ze jest to fragment wyzyny anortozytowej, przecietej liczny-
mi uskokami o réznych kierunkach. Od strony Morza Deszezédw laficuch
obcinajg liczne uskoki, w wyniku czego p»owsfcaje z tej strony wysoka
skarpa, gérujgca przecietnie ok. 4000 m nad poziomem Morza Deszczow.
Sam obszar tancucha jest réwniez pociety licznymi us*kokaml w wyni-
ku czego powstato szereg blokéw.

" Na nlek”coxrych obszarach wystepuje szereg rown!oﬂe‘giych od siebie
systemow rowow tektonicznych, jak mp. na terenie Gér Haemus. Podob-
ne systemy rewéw zmajduig sie na Morzu Deszczdw. Biegng one tu réow-
nolegle do krawedzi Apenin. Do najpiekniejszych form tego typu nalezy -
slynna Dolina Alpejska, przecinajgca cale Alpy Ksiezycowe od Morza
Deszezéw do Morza Zimna. Jest to wlasciwie podwdédiny row tektonicz-
ny —na dnie do$¢ szerokiego rowu starszego powstal drugi, wielokrot-
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nie od niego wezszy. Mlodszy réw ma przebieg sinusoidalny albo mean-
dryczny, czym przypomina wijgcy sie w dolinie gérskiej potok (tabl. VI,
fig. 14).

Do rzedu deformacii nalezg réwniez wspommniane juz promienie roz-
chodzgce sie wok6t wiekszych krateréow, jak np. krater Kopernik, Tycho
i in. Wzdluz tych promieni, ciggngcych sie setki kilometréw, tworza sie
kraterki wtérne. Diugo$¢ poszczegdlnych promieni w przypadku kra-
teru Kopernika osigga 140 km, podczas gdy $rednice wtornych krater-
kow osiggajg od 1 do 5 km.

Na powierzchni Ksiezyca wyrdzni¢ mozna calg sie¢ spekan o réinych
kierunkach, tworzgcych niekiedy krate. Deformacje te powstawaly
wspolezesnie z ,morzami”’, kraterami itp.

* * %

Kazda wyprawa na Ksiezyc, zardwno stacji automatycznych, jak i za-
tog ludzkich, wzbogaca naszg wiedze o jedynym naturalnym satelicie
Ziemi. PoznaliSmy juz wiek niektérych jednostek geologicznych Ksie-
zyca oraz skaty, z ktorych sg one zbudowane.

Mimo iz Ksiezyc kryje jeszcze wiele zagadek i tajemnic, juz teraz
mozemy przyjaé, ze jest on planetg powstalg jednoczesnie z Ziemis,
gdyz wiek najstarszych skat ziemskich i ksiezycowych jest mniej wiecej
taki sam.

Znajomos$é procesow i zjawisk geologicznych ma Ziemi pozwala nam
zrozumiet geneze wielu form geologicznych na Kisiezycu. Z drugiej stro-
ny, badajac Ksiezyc mozemy wiele zrozumieé z przeszlosci samej Ziemi.

Muzeum Ziemi PAN
Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26

Nadestano dnia 10 wrzeSnia 1971 r.
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Kpricteina HABAPA

O HEKOTOPBIX IIPOLIECCAX U T'EOQJIOTUMECKHUX SBJEHMSAX HA JIVHE

Pesrome

IBa rocynapcTpa NpoBOAAT M3y4eHHe JIYHLI IIPH IIOMOIIE PAkeT, MCKYCTBEHHBIX CHOYTHHKOB
u Kocmmueckux xopabueit — CCCP u CIIA.

CCCP pposogut maydenre JIyHBI HpH IOMOUIM CIyTHHKOB ,,JIymmux™, ,,JIysa” u ,,30HD".
HexoTopeie u3 3TUX CIYTHMKOB HCClenoBand JIyHy ¢ OKOJONYHHOM OpOWTEI, NpYyrHE CajHINCh
Ha IOBEPXHOCTE JIynel. B npowmsiom rogy CCCP npousponun uccnenosanus Ha JIyHe npy mOMOIIR
pepBoro asToMartudeckoro ycrpoicrsa Jlymoxon 1. Jlywoxon I m3ywan nmyrsoe Mope Hdoxnei,
€ro NOpOIBI, KPATephl, & TAKXKE HEKOTOPHIE IeOMUIHICCKUE SBIICHHUS.

CIIIA, eme mepers 3KCHENUOHAME ANONNOHA w3y4asiy JIyHy UpM IOMOIIM HCKYCTBEHHBIX CITyT-
mrKoB Tuna Lunar Orbiter, a Taioke kocmudeckux kopabneit 6e3 KoMarnp Tana Surveyor. B HacTos-
mee Bpemst CHIA Bpicsinaror Ha JIyHy acTpOHABTOB MO OporpamMme AIOIIOH.
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MccnenoBanus MPOU3BOIAMBIE NIPY HOMOIIM allapaTyphl MCKYCTBEHHBIX CIYyTHHKOB, KOCMM-
Kucuex kxopabiueit 6e3 KOMaHJ M acTPOHABTAMH IO IporpaMme AIOIIIOH, IO3BONMIE cOOpaTh
OTpPOMHOE KOJMYECTBO HAYYHBIX HAHHBIX, KaCArOmMXCs BHYTPEHHEro cTpoeHmsi JIyHEI, €€ KOpBHI,
FeoJIOTIIECKAX TPOLECCOB ¥ ABJICHKM, mpoucxomsmux Ha JIyHe, a Taioke JIyHHBIX HOPOX U MHU-
HEPAJIOB.

JIyHa SBJISETCS TEPPUTOPHEH HMCKIFOYMTETHHO GIaronmpHATHOH AT FEONOTHIECKHMX MCCIEHO-
BaHm, T. K. HE BMeeT HU aTMocdeps, HE ruapochepsl. Ilosepxuocts JIyHEl, BEPOATHO, OCTAETCH
Her3MenHON B TEYEHNE MHOIMX MUJUIMOHOB JieT. BeckMa BEpOSTHO, ¥TO IOBEPXHOCTH 3eMITH
B TOT NEPHOJ, KOrga y Hee emné e 6o rrapocdeps!, Opina o4eHs HOXO0XA Ha JIyHHYRO0. Hanmwque
aTMochepst u TEAPOChepsl, TakKe KaK AIUTENbHOCTh MHOTHX TEOJIOTHYECKUX NPOLECCOB, [TOIIHO~
CTHIO M3MEHW/IM TIOBEPXHOCTEL Halle} IIAHETHL.

Ceiicvmueckue mecnenoparus JIyHBI moxasaimd, YTO CeficMmyYeckwe TOYKE Ha JlyHe oueHb
penKy W OYeHb CIAOBL BechMa BO3MOXHO, 9TO IITyGHHbl JIyHEI OMHOCTEIO IOTacd. OTCyTCTBHE
CeNCMITIECKON JesSTEMbHOCTH ABNSCTCS IIPWIMHON TOTO YTO MBI HE MOXEM OIPENENUT: BHYTPEHHE
crpoenme JIyHbI Takke, KaK OUPEHENAEM BHYTPEHHEE CTPOECHHE 3eMIIH.

Ha JIyHe MOXHO HabOIIoZaTh HNEITENBHOCTH TEX XK€ CAMBIX IEOJIOTHYECKUX IPOLIECCOB, YTO
¥ Ha 3eMim: BHIBETPUBAHHUE IOPOJ, JBHKEHHE MACC, BYIKAHMICCKYIO NEATebHOCTD, NehOpManiio
JIYHHO# KOpPBI.

Kaxpas skcoeguius Ha Jlyny oforamaer HAlIW 3HAHHAA O HAIIEM €CTECTBEHHOM CILyTHUKE.
JIvHHEIE IOPOJIBI MCCleNyeTCst B 3eMHBIX nabopaTopusx. Celi4ac MBI yKe 3HAEM THIBLI IIOPOAE,
zajreraroniux Ha JiyHe, MmEepansl ¥ umX Bo3pacT. CaMble OPEBHHE JIyHHBIE NOPOILI MMEIOT TOT
K€ BO3PACT, YTO IPEBHHUE 3EMHBIE IIOPOHB! H IIOITOMY HaM KameTcs, 4To 06e 3TH IuIaHeTH ofpa-
30BANIACHh B ONHO ¥ TO XK€ BpEMsL.

Hanre 3HaHHE FEOJOrMYECKEX IIPOIECCOB Ha JeMie TIOMOTAET NOHATh COOTBETCTBYIOMIME HPO-
neccer Ha Jlyme. C Opyro#fl CTOPOHBI — HCCHIEKOBaHESA JIyHBI IOMOTAarOT HAM MOHATH NPOIIIOS
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Krystyna NAWARA

ON SOME GEOLOGICAL PROCESSES AND PHENOMENA ON THE MOON

Summary ‘

Two states investigate the Moon using the rockets, artificial satellites and
spacecrafts — Soviet Union and United States of America.

Soviet Union has investigated the- Moon using satellites Tunnik-, Buna and
Sonda. Some of these spacecrafts investigated the Moon from the lunar orbit and
some landed on the lunar surface. Last year Soviet Union investigated the Moon
using the first automatic vehidle — Runochod 1. Lunochod investigated lunar Sea
of Rains, its rocks and craters and some geophysical phenomenons.

Before Apollo missions United States had investigated the Moon wusing satelli-
tes Lunar Orbiter and unmanned spacecrafts Surveyor. Now United States send
the astronauts iof Apollo project to the Moon.

The artificial satellites and unmanned spacecrafts and astronauts of Apollo
project gathered a lot of scientific data concerning internal structure of the Moon,
structure of its crust, geological processes and phenomenons on the Moon and
lunar rocks and minerals. : ' ' ‘
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The lunar surface is very convenient for geological investigations because the
Moon has neither atmosphere and nor hydrosphere. The surface of the Moon is
probably unchanged for many millions years. It is very possible that the surface
of the Farth resembled the surface of the Moon when our planet had no hydro-
sphere. The existence of terrestrial atmosphere and hydrosphere and activity of
many geological processes have completely changed the surface of our planet.

The seismic investigations on the Moon have proved that seismic shocks on
the Moon are very rare and very weak. It is very possible that the interior of the
Moon is quite extinguished. And that is why we cannot define internal structure
of the Moon in similar manner as we have defined the intermal structure of the
Earth. We can only suppose that the interior structure of the Moon is very similar
to that of the Earth.

We can observe the same geological processes on the Moon as on the Earth-
weathering of the rocks, rodk — and debris falls and slides, vulcanism and defor-
mations of the lunar crust.

Every mission to the Moon enriches our knowledge about our natural satellite.
Lunar rocks are investigated in terrestrial laboratories. Now we know the kinds
of lunar rocks, lunar minerals and their ages. The eldest rocks of the Moon have
the same ages as the terrestrial eldest rocks. and it seems that the both planets
were created at the same time. Our knowledge of geological processes on the
Earth helps us to understand similar processes on the Moon. But the investigations
of the Moon help us to understand the past of the Earth.

Author’s translation
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TABLICA I

Krater-widmo lezgcy na jednym z ,moérz” ksiezycowych. Stary krater wy-
zynny zostal prawie calkowicie zatopiony przez lawe. Ponad poziomem lawy
widoezny jest tylko szczyt krateru w postaci waskiego pierScienia. Na pra-
wo od krateru-widma widoczne sg dwa kratery ,morskie”.

Fot. Lunar Orbiter 4, maj 1967

The phantom-crater on the lunar ,,sea”. This old crater of the lunar high-
land has been flooded by lava flows so that only a narrow rim is visible.
Two ,marine” craters are seen to the night.

Phot. Lunar Orbiter 4, May 1967

Stare kratery na wyzynie zatopione przez lawe Morza Zyznosci. Szczeliny
powstate w czasie krzepniecia lawy przecinajg zaréwno réwnine, jak i kra-
tery. Na pierwszym planie krater Goclenius.

Fot. ‘Apollo 8, grudzien 1968

The wolder craters on the highland were flooded by the lava flows. The
rilles formed during the solidification of lava flows cut the plain among
the craters and the also the craters On the foreground crater Goclenius.
Phot. Apollo 8, December (1968
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TABLICA II

Szczatki starych krateréw na wyzynie Fra Mauro.

Fot. Apollo 14, luty 1971

The remains of the old craters on Fra Mauro formation.
Phot. Apollo 14, February 1971

Krajobraz wyzynny na Ksiezycu. Stare kratery sa silnie zniszczone i po-
kryte grubg warstwag zwietrzeliny. Dilugotrwajace procesy wietrzenia skal
ksiezycowych zatarty pierwotng rzezbe.

Fot. Apollo 10, maj 1969

The landscape of the lunar highland. Very old craters are strongly
destroyed and w<covered by a thick layer of the waste. The long-lasting
processes of weathering of lunar rocks blured primary relief of the high-

land.
Phot. Apollo 10, May ‘1969
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TABLICA III

Apeniny ksiezycowe pokryte grubg warstwg zwietrzeliny, w wyniku czego
zarysy goér staly sie bardzo tagodne. Na pierwszym planie zbocze krateru
pokryte gruzem skalnym.

Fot. Apollo 15, sierpien 1971

The lunar Apennine Mountains covered with thick layer of the waste.
Under this layer the sculpture of the mountains has became very soft.
On the foreground is visible the slope of the crater which is covered with
the rubble.

Phot. Apollo 15, August 1971

Krater Aristarchus potozony na Oceanie Burz, Widoczne sg tu koncen-
tryczire -osuwiska na wewnetrznych stokach krateru. Na jego dnie znajduje
sie grupa szczytéw centralnych. Stoki zewnetrzne pokryte sg licznymi po-
tokami lawy.

Fot. Lunar Orbiter 5, sierpien 1967

The crater Aristarchus on Oceanus Procellarum. The numerous concentric
landslides are 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.

Phot. Lunar Orbiter 5, August 1967
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Fig. 10.

Fig. 11

TABLICA IV

Krajobraz ,morski” na Ksiezycu — Sinus Medil Krater Triesnecker {(na
lewo u dotu) ma stosunkowo dobrze zachowane ksztatty. Powierzchnie
,morza” przecinajg liczne szczeliny powstale prawdopodobnie w czasie
krzepniecia lawy.

Fot. Apollo 10, maj 1969

The landscape of the lunar ,sea” — Sinus Medii. The crater Triesnecker
(lower left) has relatively well preserved its shape. Numerous rilles cut
the surface of the ,sea”. Probably they were formed during the solidifica-
tion of basaltic lava flows.

Phot. Apollo 10, May 1969

Wtérne kraterki krateru Kopernik. Eancuchy kraterkéw ciagng sie wzdiuz
dtugich szczelin, tworzgcych promienie wokél Kopernika.

Fot. Lunar Orbiter 4, maj 1967

The secondary craters of Copernicus. The chains of these craters are arran-
ged alcng the rays of Copernicus.

Phot. Lunar Orbiter 4, May 1967



Kwart, geol.,, nr 3, 1972 r. TABLICA

Fig. 11

Krystyna NAWARA — O niektérych procesach i zjawiskach geologicznych na Ksigzycu

v
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Fig. 13

TABLICA V

Fragment pélnocnej czeSci dna krateru Aristarchus. Widoczne sg tu liczne
potoki lawy, kopuly wulkaniczne oraz szczeliny.

Fot. Lunar Orbiter 5, sierpien 1967

Fragment of northern part of Aristarchus crater floor. The numerous lava
flows, volcanic domes and crevasses are visible on the floor.

Phot. Lunar Orbiter 5, August 1967

Wnetrze bezimiennego krateru, wypelnione =zastyglymi potokami lawy.
Krater lezy na odwrotnej stronie Ksiezyca.

Fot. Apollo 10, maj 1969

The solidified lava flows fill the unnamed crater on the far side of Moon.
Phot. Apollo 10, May 1969
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TABLICA VI

Szezelina Hyginusa na Morzu Par. W szezelinie wystepuje szereg krate-
row, z ktérych najwiekszy ma srednice okoto 6,5 km.

Fot. Apollo 10, maj 1969

The Hyginus Rille on Mare Vaporum. The numerous craters are situated
in this rille. The greatest of them has diametr about 6,5 km.

Phot. Apollo 10, May 1969

Dolina Alpejska przecinajaca Alpy ksiezycowe. Jest to typowy ré6w tekto-
niczny, w ktoérego $rodku powstal drugi, wezszy row. Mniejszy réw przy-

pomina wijaca sie rzeke, wpadajgcg do morza., U goéry fotografii Morze

Desizczow.

Fot. Lunar Orbiter 5, sierpien 1967

The Alpine Valley cutting the lunar Alps is a fault-bounded rift valley,
filled with lava. In the center of this valley the younger rille is seen. It
reminds a river running to the sea. The Sea of Rains in seen at the top.
Phot. Lunar Orbiter 5, August 1967
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