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Krystyna· N.AIW.MłA 

Próbka gruntu z księżycowego Morza Żyzności 
~ 

W dniach 12-24.IX.1970 r: odbył się lot automatycznej stacji radziec­
kiej Łuna 16 na trasie: Ziemia - Księżyc - Ziemia. Głównym zadaniem 
Łuny 16 było miękkie lądowanie na powierzchni Morza Zyzności, pobra­
nie rdzeniowej próbki gruntu oraz przywiezienie jej na Ziemię. 
. Morze Zyzności położone jest we wschodniej części tarczy księżycowej 
oglądanej z Ziemi. Jego średnica wynosi ok. 600 km. Jest to "morze" 
o nieregularnych zarysach, otocżone wyżynami. Od Morza Spokoju od-
dzielają go grupy kraterów. . 

Zdecydowano, by Łuna 16 lądowała na powierzchni tego "morza" ze 
względu na to, że żadna ' z dotychczasowych stacji ' automatycznych nie 
badała tego obszaru. Zarówno Łuny, jak i Surveyory lądowały prawie 
zawsze na płaskich obszarach innych "m6rż" czy "zatok", rozciągają­
cych się w strefie równikowej Księżyca, jak np. Ocean Burz, Morze Spo­
'koju, Zalew Centralny, Mor.ze Deszczów. Podobnie w strefie równiko-
wej odbywają się lądowania misji Apollo. . ' 

Łuna 16 wylądowała na Morzu Zyzności w dniu 20.IX., w miejscu 
o wsp6ł:rzędnych danych: 0041'S i 56°18'E. Miejsce to leży we wschodniej 
części Morza Zyz:ności, w odległości około 250 km na NW od krateru 
Langrenus~ . . 

Najbardziej istotnym Uł"Ządzeniem Łuny 16 była sonda elektryczna 
z rurowym wiertłem, umożliwiającym pobranie próbki rdzeniowej. Po 
wylądowaniu Łuny na Księżycu sonda wysunęła się ze stacji i pobrała 
pr6bkę gruntu o długości 35 cm. Następnie Łuna 16 wystartowała z Księ­
życa w drogę powrotną ku Ziemi. Lądowanie na Ziemi odbyło się w dniu 
24.IX. na SE od miasta Dżezkazgan w Kazachstanie. Próbka gruntu 
została przewieziona do kosmódromu BajkO:nuil", a następnie do laborato­
rium Akademii Nauk w Moskwie. Próbka gruntu odbyła kwail"antannę, 
a następnie umieszczona została w specjalnej komorze próżniowej, w któ­
rej poddano ją sterylizacji. Następnie otworzono zasobnik w warunkłlch 
kompletnej pr6żni i wydobyto próbkę w celu Zbadania jej różnych włas­
ności. 

W zasobniku Łuny 16 znajdQwało się około 100 ·gramów gruntu księ­
życowego ż Mona ZYZOOŚci. Podobnie jak w przypadku innych obszarów. 
skąd pobrali próbki ' a:stronauci Apollo, i tu powierzchnię księżycową ' 
zaściela gruba pOwłoka .zwietrzeliny. Próbka gruntu zawiera więc właś-
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dwie zwietrzelinę z Morza . Zyzności. Grunt księżycowy ma barwę 
ciemnoszarą, ale zmienia się ona w zależności od zmian oświetlenia. Ana­
liza granulometryczna wykazuje, że średnice cząstek gruntu'· zmieniają 
się wraz z głębokością. N a ogół przeciętna średnica cząstek Wzrasta z głę­
bokością. W środkowej części rdzenia P9jawiają się drobne odłamki 
skalne o średnicaC'h większych niż 3 mm. Srednia średnica mniejsza jest 
od 1 mm, ale waha się w dość szerokich granicach: od 70.... do 120 .... na 
głębokości około 35 cm. ' . 

&ednia gęstość gruntu wynosi około 1,2 g/cm3, pO ubiciu gruntu 
wzrasta do 1,8 g/cm3• Wskazuje to na wysoką porowatość gruntu księży-
cowego, wynoszącą od 50 do 6fJO/.. . 

Tabela 1 
PCII'ÓWIUUIki skIado d1~Icmeg() SJąał łAmy 16.łAJIC)IIo 11* ' 

.. _". '. 

ZawartoŚĆ , Luna 16 ApOllo l2 

tlenków w% - , 
bamlt I grunt . bamlt . I grunt 

Si02 43,8 41,7 40,0 I 42,0 
Ti02 4,9 . 3~39 3,7 3,1 
Ah03 13,65 . 15,32 11,2 14 
FeO 19,35 16-,8 21,3 17 
MgO 7,05 3,73 11,7 12 
CaO' 10,4 12,2 10,7 10 
Na2 0 0,33 0,31 0,45 0,40 
K 20 0,15 0,10 0,065 0,18 
MnO. 0,2 0,21 0,26 0,26 
Cr20 3 0,28 . -0,3,1 0,55 0,41 
Zr02 0,04 0,015 0,023 0,09 

* Według H. Iwanowa; 1. Stachcew oraz L. Tarasowa; Nauka i ~. 
1, 1971). 

Grunt księżycowy wyróżnia- się róWnież . wielltą spoistością.~ Zacho­
wuje się tak jak mokry piasek, choci~. nie ma w nim wilgoci. Mima 
wielkiej spoistości grunt księżycowy daje się łatwo przesiewać przez sito. 

W próbce gruntu wyróżniono te same gatunki skalne co w próbkach 
przywiezionych przez misje Apollo: typ A - bazalty, typ. B- gabro, 
W C - brekcje, typ D - grunt. Skały księżycowe występują oczywiś­
de w próbce gruntu tylko jako drobniutkie odłamki. Wśr~ tych odłam­
ków znaleziono również anortozyty. 

B a z a l t Y - w próbce występują tylko jako drObne odłamki. Są 
to skały drobnoziarniste o !barwie ciemnoszarej albo brunatnej. W szlifie 
mikroskopowym wyróżnić w nich można następujące minerały: plagio­
klazy, w większości prawie zupełnie przezroczyste, pirokseny o barwie 
brunatnej, brunatno-zielone oliwiny oraz czarne ilmenity. Plagioklazy' 
tworzą listewkowate kryształy. . 

G a·b 'l" o - skład mineralny podobny do bazaltów. Różnią się od 
nich wielkością ziarna. 
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B rek c j e - najbardziej rozpowszechnione skały .na powi~zchni 
księżyca. SkłaQają się z drobnych fragmentów skalnych i mineralnych. 
Cementąie,je spo.iwo . o.stru~turze drobnoziarni$tej~.;re~ Q:p.o prawie zu­
pełnie" nieprzeZroczyste. Fragmenty brekcji ' w gruncie · są często lekko 
zaokrąglone. 

G r u n t k s i ę ż Y c o w y - podobnie jak :brekcja składa się z dTob­
nych fragmentów skalnych .i mineralnych, jednak nie scementowanych 
ze ~obą.W : zriacznej swej. masie grunt s~~ada się ze szkliwa o różnym za­
bary.l;ięniu . i o róm.ych kształtach cząste}c. Wśród . nich znajd~ją się drob­
niutkie ',kuleczki szkliste, wałeczki i 'inne formy. Nie~tóre; fragmety 
szkliwa są zupełnie 'bezbarwne i przeźroczyste, inne natozm.ast. mają za­
barwienie od czarnego i brunatnego, poprzez żóMawe do zielonkawego 
i .niebi,eskawego. ' . . . . 
.. Wyniki 'badań składu chemicznego skał przywiezionych przez Łunę 16 

zestawiono z wynikami badań składu chemicznego skał Apollo (tab. 1). 
Zestawienie to wykazało, że skały z Morza Spokoju, przywiezione przez 
misję Apollo 11, różnią się znacznie zarówno od skał p,rzywiezionych 
przez Apollo 12, jak i od skał ziemskich. Skład chemiczny skał z Oceanu 
Burz okazał się 'bliższy składowi chemicznemu skał ziemskich oraz skła­
dowi chemicznemu skał przywiezionych przez Łunę 16. Niemniej skały 
Łuny 16 wykazują podobieństwo do skał obu znanych nam dotychczas 
z misji Apollo, gdyż znaleziono we wszystkich przypadkach te same ga­
tunki skał. Byłoby bardzo pożądane obliczenie wieku skał z Morza Zyz­
ności. Wyjaśniłoby to wiele problemów z historii "mórz" księżycowych, 
szczególnie ze względu na bliskie sąsiedztwo Morza Spokoju i Morza 
Zyzności. 

Muzeum Ziemi PAN 
Warszawa. aL Na Skarpie JO/211 
Nadesłano dnia 15 lutego 1m r. 

Kpwcn.ma HABAPA 

OIJPA3EQ JIYHHoro I'PYIłTA Hl pAROBA MOPJI DJI0,lJ;OPO.lnłJI 

Pe3lOMe 

24.1X.1970 I'ONJ. C:;:OBe'l'CJDdł EOCMJl'leCIadt Eopa6m. JlyHa 16 ~ Ha 3eM.mo 06pa3CD; JIYfl.­
Iloro rpyJlTa c MopJt fl.JroAopo,ItIIJI. Q6pa3eI{ coAepmrr OEOJIO 100 rp8MM MeJIEOro Ms:repJlaJIA, 
B ltOl'opoM: HMefOTCJt TaDre O'lelU> MeJDtHe 06noMm nopo,l(. 1im:r.I nopo.zt :BilJ(enemu.te cpep;II 

3TIix o6JIOJ.a:OB, noJlltOC1.1do COOTBeTCTByroT TeN. mrop~ 6J.mB ~ J:OMaBWIMB AnomIO 

C Mo~ CnOEo:łtcTBJIJI H OXCIlHa :&ypJ.: TlIlI A - 6a3a!n>1'Ho.TlDI B -:- ra66P.o, TlIlI C - 6pe1:'DDł 
H TlIli D - no'łB8.. 06Hapyzcsw '1'8ElItC o6noMKll turopTOaH'I'OB,. 

JIymu.dt rpyJlT c MopIl fl.Jro,l(OPO,ItIIJI HMeeT 3CpBllc'IyIo crpyrrypY 'TeMIlOCepOro H mplA­
lleDOro QIIeTL 06p~ COCTOBT B3 9pa.IMeBTOB MlIHepanoB H noPOA, CTeDIOBlI',!pIOłł MaCX:loI 
H 0'IIlJl& MCJJmciłł 1IiIJIIi. ' '. . 

~ COCTaB IIDpo,t'(, ~ JlyBoI: 16, ~ 6mDoE CpcT;my noPO,t'( c AnoJmo 
12, a T8De COC1aBY BarDTOpJ>1X 3eMIIYX 6a3am.TOB. 

XWartalDlk Oeo~ - li 
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Krystyna INIA W ARA 

THE SAMPLE 01' LUNAR SOIL FBOM THE SEA 01' FERTILITY 

Summary 

On 24th of September Ithe Soriet ·LwJa 1106 retumed to Earth a ssnple of lunar 
soil from the Sea <Xf FertlHt;y. The sample conaiated 01. «00 g 01. tine material with 
:Une fnlgmente of lunar rocks. rrhe types of Il'IOCIkB are the same as the bPes of 
Apoll{) tu·nar :rodk.s from !the !Mare of TirlUlquilljJf;;y and from the Ocean of Stanns: 
t;ype A - baselItB, t;ype !B - ,abmo, 1ype C - breooias, and type D - luDlll' .oil. 
Fragments of an'Ol'ftbositee are aJao pre8ent in the eatnple. 
~ sol.[ from the Sea. <tf iFerti1!li.ty baa a granular 8flrUdttllre and a dark gre;y 

or brown colour. ~e sample consists. at rooQ and mLne1"als !fragments, gll867 dra­
gments a·nd ver;y fine mater.lal. 

The chemical oompo6IiIUon of lLuna ~6 rodts ja rver;y sfmiJ.ar to that of Itbe Apollo 
1;2 rocks and to some ollthe Iterreetriallbasalts. 

TraD81atlllcl b7 the author 

Fig. 

Fig. 

TABIJICAI! 

1. ,QIbraZ miDmlskoppWy ba-r.a1tu z IMorza Z;yzno!cl. Plagioklazy tworUl dblgie 
Ustewki. IW ekale obecne S'l r6wnie! pirokseny, alJi.winy 1 ilinenit;y 
tPhotomierograoph of basa1lt frOOl the Sea of Fertilit;y. Lath-ahaped crystals 
are plagf.oclase. lPyroxene, olivine and ilmenlte are also preseI»t in ilhJa 
rock 

2. Obraz m:IJk.r.o6Ik:QPOIWY mek:cji. Widocme jas.ne kagmenty 1itk:al w clemmeJ­
azym: &poiwie 
'Pho1onrlcx{)graph of breccia. The light Dthic fra,pents are seen ~n the dar,-
ker matrix ' , 
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Fig. 1 

FUg. ~ 

Krystyna AWARA - Pr6bka gruntu z ks1c:tycowego Morza Zyzn~Scl 
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Fig. 3. Drobne odlamki skalne w gruncie IGi~zycowym. Bialy odlamek u g6ry 
jest anortozytem. pozmltale odlamlki to gl6wnie bazalJty 
The .tiny fragments of rocks in lunar fines. The white fragment in the upper 
cente;rs !is '8ID anorlho6ii.te. The other :llragments aa:e basalts mainly 

Fig. 4. Szkliwo w gruncie ksi~zycowym. Ne. lewo widoczne SEl S'JJkliste kuleczki 
warM drobnych odlamkaw skalnych 
Glass in 'lUIDalr soil. OlD the left fine glass, ~he:ru!les 8«.'e seen 
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