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Krystyna 'N'A W AIB.A 

Pierwsze wyniki badań skał księżycowych* 

W dniach 16-24. VII. 1969 r. odbyła się pierwsza w historii ludzkości 
wyprawa statku załogowego na Księżyc - misja Apollo 11. Głównym 
jej celem było lądowanie na powierzchni naszego naturalnego satelity, 
zebranie próbek skał księżycowych oraz rozstawienie instrumentów do 
badań geofizycznych. W wyprawie uczestniczyło trzech astronautów 
amerykańskich: E. Aldrin, N. Armstrong i ;M. Col1ins. Podobnie jak wszy,. 
scy astronauci programu Apollo musieli oni ukończyć kurs geologii w wy
miarze ok. 3 lat studiów uniwersyteckich. Kurs ten prócz teorii obejmował 
ćwiczenia praktyczne, odbywające się między innymi na obszarach wul
kanicznych Islandii, Alaski i Hawajów. Spodziewano się bowiem, że ska
ły, z którymi astronauci zetkną się na Księżycu, należą właśnie do tej 
grupy skał magmowych. 

W czasie swego pobytu (trwającego ok. 2,5 godziny) poza statkiem 
astronauci zebrali z powierzchni Księżyca ok. 21,5 kg próbek skalnych. 
Przywiezione przez załogę Apollo 11 próbki z Księżyca stanowią pierwszy, 
prócz oczywiście materii meteorytycznej, materiał skalny z innej pla
nety, który znalazł się na Ziemi •• 

TEREN BADAŃ NA KSIĘZYCtJ 

Dwaj astronauci Apollo 11 - E. Aldrin i N. Armstrong - wylądowa
li na powierzchni księżycowego Morza Spokoju, rozciągającego się we 
wschodniej części tarczy księżycowej (oglądanej z Ziemi), nieco na północ 
od równika (tab!. I). Wśród potoków zastygłej lawy występują tam liczne 
kratery wulkaniczne, niektóre z nich zalane częściowo przez lawę. 

W czasie swego pobytu na powierzchni Księżyca astronauci przepro
wadzili szereg obserwacji geologicznych terenu, z których wynika, że po
wierzchnia Morza Spokoju pokryta jest grubą warstwą zwietrzeliny, a jej 

• Materiały Konferencjl w Houston, styczeń 19'10 r., opubllkowane w czasopiśmle Sclence, 
vol. 15'1', nr 3818, Waszyngton. 

00 Wczasle, kledy nlnlejszy artykuł był w druku, odbyła lot klJ.ętycowy radziecka sta
cja kosmlcŻDa "Łuna ...;.. 16", która pobrała próbki gruntu kslętycowego bez udziału człowleka. 
wYnlkl badań pobranych próbek wnlOllIl niewątpliwie duw nowego do poznania chemizmu 
l mineralogU llkał kl1ętycowych. Gdy wyniki tych prac badawczych będą udostępnlone w li
teraturze, "Kwartalnlk GeologicznY" będzie slę starał równle! o zaprezentowanle ich polIklm 
geologom. (Red.). 

Kwartalnik Geologiczny, t. 15, nr 1. 19'11 r. 
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grubość waha się od 3 do6 metrów. Warstwa ta przykrywa zarówno płasz
czyznę, jak i dna kraterów tak, że kratery księżycowe wydają się pozor
nie płaskie (tabL II). 

Wszystkie próbki skalne zebrane przez astronautów pochodzą z wierz
chniej warstwy zwietrzeliny. Składa się ona z fragmentów skalnych o róż
nych rozrmarach - od drobniutkich pyłów niedostrzegalnych ·gołym 
okiem do bloków o średnicy powyżej 1 m. Niektóre partie zwietrzeliny 
scementowane są szkliwem, wskutek czego tworzą pewnego rodzaju 
brekcję. Astronauci zbierali z powierzchni księżycowej zarówno drobne 
odłamki skalne, leżące luźno, jak i próbki brekcji oraz pyłu. Posługiwali 
się przy tym. specjalnymi instrumentami, mającymi kształt małych czer
paków. Instrumenty te ułatwiały podnoszenie z powierzchni małych pró
bek skalnych bez schylania się. Próbki skał wkładali astronauci do ma
łych woreczków foliowych, a następnie do zasobników. Przy okazji pObra
no również kilka próbek z rdzeni bardzo płytkich wiercen (tab!. III). 

Ze względu na konieczność zachowania daleko idącej ostrożności 
w kompletnie nieznanyni . terenie astronauci pracowali tylko w pobliżu 
statku, w odległości nie większej niż ·60 m. Przy okazji stwierdzono, że 
powierzchnia księżycowa jest dość zwarta i stopy astronautów nie grzęzły 
zbyt głęboko w pyle (tab!. IV). . . 

Należy tu podkreślić, że astronauci nie mieli nigdzie dostępu do skał 
znajdujących się in Bitu i jedynym źródłem próbek była zwietrzelina. Po
za tym obszar, z którego pobierali próbki skalne, był doŚĆ ograniczony, 
dlatego też z tych pierwszych badan nie można wyciągać jeszcze zbyt da
leko idących wniosków dotyczących budowy i historii Księżyca. 

BADANIA LABORATORYJNE SKAŁ KSIĘZYCOWYCH 

Po wylądoWaniu na Ziemi próbki skalne zostały umieszczone w spec
jalnych pomieszczeniach kwarantannowych w Księżycowym Laborato
rium Odbiorczym w Houston (Teksas). Kilkutygodniowa izolacja od śro
dowiska ziemskiego miała na celu zarówno ochronę ludzi, mogących za
kazić się nieznanymi nam bakteriami, gdyby one istniały w skałach księ
życowych, jak i ochronę próbek księżycowych przed zakażeniem ich ·przez 
środowisko ziemąkie. Już w czasie kwarantanny trwały prace laborato
ryjne nad tym problemem. Następnie próbki skał księżycowych zostały 
rozdzielone między naukowców 10 krajów: USA, Wielkiej Brytanii, Nie
mieckiej Republiki Federalnej, Kanady, Japonii, Australii, Szwajcarii, 
Belgii, Francji oraz · Finlandii. N ad analizą skał księżycowych pracowało 
ok; 600 osób z róŻliych ośrodków naukowych wyżej wymienionych krajów. 

Badania· skał księżycowych obejmowały następujące zagadnienia: 1 -
wiek skał księ!ycowych, 2 - pierwiastki śladowe w skałach księżyco
wych, 3 - skład chemiczny skał, 4 - obecność izotopów, gazów szla
chetnych itp. w skałach księżycowych, 5 - mineralogię ogólną skał, 6 -
mineralogię szczegółową, obejmującą m. in. analizę minerałów ciężkich, 
krystalografi,ę itp., 7 - petrografię, 8 - analizy spektralne metodą Mos
sbauera, 9 - właściwości magnetyczne i elektryczne skał, 10 - różne 
inne własności skał· i minerałów, jak np. luminescencja, przewodnictwo 
cieplne, ściśliwość, 11 - badania mające na celu wykrycie ewentualnych 
związków organicznych w skałach księżycowych. . 
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Wyniki olbrzymiej ilości analiz przedstawiono na naukowej konfe
rencji poświęconej skałom księżycowym, która odbyła się w dniach 5--8 
I 1970 r. w Houston. Wygłoszono wówczas ponad 140 referatów poświęco
nych wyżej wymienionym zagadnieniom. Wyników analiz skał · księżYco
wych nie można przedstawić w całości w . niniejszym artykule; dlatego 
też. wybrałam z nich tylko niektóre problemy, głównie dotyczące mine-
ralogii i petrografii skął księżYcowych. . 

Skały przywiezione. przez załogę Apollo 11 podzielono na 4 typy: 1. 
typ A - drobnoziarniste skały krystaliczne o teksturze pęcherzykowa
tej - , ferrobazalty; 2. typ B - średnioziarniste skały krystaliczne o tek
sturze porowatej - :mikI:ogabr8; 3. tyn C...,.;.. brekcja; 4 - typ D - pył 

. albo gleba księżycowa. 
W laboratorium każda z próbek została sfotografowana oraz oznaczo

na numerem; dla skał Apollo U numeracja zaczyna się od 10000 wzwyż. 
Jeżeli jakaś próbka została podzielona na mniejsze kawałki przeznaczone 
do analiz, każdy z nich zachował 'numer całej próbki, a ponadto otrzy
mywał nowy numer w ramach danej próbki. Podana w tabelach nume
racja próbek księżycowych opiera się na tej zasadzie. 

WIEK SKAŁ KSIĘZYCOWYCH 

Wiek poszczególnych skał księżycowych ustalano kilkoma metodami 
w oparciu o izotopy pierwiastków promieniotwórczych. Okazało się, że 
koncentracja pierwiastków promieniotwórczych VI skałach przywiezionych 
przez Apollo 11 jest bardzo niska. Wyniki analizy zawartości poszczegól
nych pierwiastków przedstawiono w ilości cząstek na milion (ppm). Dla 
uranu zawartość ta wynosi 0,16-0,87, dla toru -0,53-3,4, dla ołowiu-: 
0,29-1,7. Obliczenia wieku bezwzględnego poszczególnych skał ustalono 
w oparciu -o stosunki następujących izotopów:' Pb207/Pb206" Pb7A)6!U238, 
Pb207/UB, Pb207/U235 oraz Pb208/Th232• Z obliczeń tych wynika, że , naj
starszymi skałami są pył i brekcja. Wiek ich wyliczono średnio na 4,6 mi
liarda lat., Wartość ta bliska jest wartości wieku ~et,~orytów oraz n~j
starszych skał na Ziemi. Podobny wiek wykazują anortozyty, znajdowa
ne w postaci drobnych _ odłamków w brekcji księżycowej i w pyle, oraz 
gabra księżycowe~ Bazalty natomiast okazały się najmłodszymi skałami, 
gdyż wiek ich średnio wynosi 3,65 miliardajat (tab., 1). - . ' 

Na podstawie tych analiz wnioskować można równiei o wieku Morza 
SPokoju, gdyż jest ono po prosiuwielką płaSzCzyzną zalaną lawą ba
zaltową. Jest ono zatem młodsze od , otaczających je wyZyn o blisko 
l miliard lat. Wyżyny otaczające Morzę Spokoju zbudowane są prawdopo
dobnie ' z anortozytów. Wskazuje na to nie tylko albedo tych obszarów, 
ale i odłamki skał znalezione na Morzu Spokoju. Przypuszczalnie anorto
zyty dostały się tu w wyniku wybuchu wulkanicznego na wyżynie, który 
rozrzucił odłamki w promięniu ok. 50 km. 

SKŁAD CHEMICZNY SKAŁ KSIĘZYCOWYCH 

.Analizy składu chemicznego skał księżycowych przeprowadzono głów
nie dwiema metodami: l) NAA (neutron activation analyBiB) - analiza 
metodą aktywacji neutronami, oraz 2) ·MS (mass spectrograph) - analiza 



Nr próbki Typ skały 

10.011,34 bazalt 

10.045,30 bazalt 

10.012,39 bazalt 

10.041,34 gabro 

. 10.060,15 brekcja 

10.084,35 pył 

Wiek . nłekt6rych skał blęłyeowydl 
(L.T. SJlver, 1970) 

Stosunek iwtopów 

Tabela 1 

Wiek skał w milionach lat 

Pb207/Pb20ti I Pb2041 jU2S1 I Pb201/U'n5 I Pb201/Th2U Pb207/Pb20ti I Pb2041 /U238 I Pb207/U235 I Pb208 trh231 

0,445,1 0,959 59,1 0,263 4.130 4.375 4.210 4.790 
0,446 0,93 57,3 0,256 4 • .130 4.275 4.180 4.670 

0,457 4.110 
0,4582 4.110 

0,4464 0,812 49,9 0,21 1 .4.130 3.865 4.045 3.925 
0,4464 0,80 49,3 0,20. 4.130 3.825 4.030 3.880 

0,410 . 1,054 68,3 0,211 4.210 4.680 4.360 4.950 
0,473 O,93ti 61,1 0,24 4.220 4.300 4.245 4.410 

0,6095 1,051 88,3 0,325 4,595 4.675 4.620 5.160 
0,6101 0,92, 18,1 0,1111 4.600 4.210 4.495 3.365 -

'0,6232 1,052 90,4 0,34. 4.630 4.615 4.645 4.535· 
0,621_ 0,99_ 85,8 0,234 4.635 4.500 4.600 4.310 
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przy pomocy spektrografu mas. Metodami tymi określono zawartość 66 
pierwiastków w skałach księżycowych (tab. 2). Do analizy pobierano 
1 gram każdej próbki, następnie 200 miligramów przeznaczano do analizy 
NAA, a 500 miligramów do analizy MS. 

Skład chemiczny skał księżycowych różni się znacznie od wszelkich 
znanych nam dotychczas skał. 'Wprawdzie bazalty księżycowe wykazują 
pewne podobieństwo do bazaltów znanych . nam z achondrytów i Ziemi, 
ale skał tych nie można ze sobą porównywać. Na przykład takie pierwia
stki, jak potas, rubid, cez, chlor i tal występują w skałach księżycowych 
w ilościach minimalnych w porównaniu ze skałami ziemskimi, wykazują 
natomiast niezwykle dużą koncentrację tytanu, skandu, cyrkonu, hafnu p . 

itru itp. (tab. 2). W skałach księżycowych można stwierdzić również nie
dobór pierwiastków lotnych, jak Sb, As,Br, Cu, Zn i Hg. Jedną z cech 
skał księżycowych jest również niska zawartość europu w stosunku do 
innych pierwiastków ziem rzadkich na Ziemi. 

Stwierdzono także różnice · w zawartości poszczególnych pierwiast
ków w różnych próbkach, szczególnie odnosi się to do następujących 
pierwiastków: P, K, CI, F, In, Zn, Cu. Różnice te nie mogą wynikać z nie
dokładności an:alizy, ale odzwierciedlają rzeczywiste różnice w składzie 
chemicznym skał. 

W glebie oraz brekcji występują te same pierWiastki co W skałach kry
stalicznych. Prócz nich znajdują się jednak i inne, np. nikiel, kadm, cynk, 
srebro, złoto, miedź i tal. Pierwiastki te są charakterystyczne dla meteo
rytów zwanych anchondrytami. Dlatego też wzbogacenie skał księżyco
wych w te pierwiastki. wskazuje wyraźnie na domieszkę materii meteo
rytycznej. 

Należy podkreślić, że wsz~lkie badania chemiczne mając.e na celu wy
krycie śladów życia o~ganicznego w skałach księżycowych dały wynik 
negatywny. Stwierdzono, że nie istnieje tu życie organiczn~ i prawdopo
dobnie nie istniało. W brekcji księżycowej znaleziono jednak pierwiastki 
wchodzące w skład materii organicznej, jak . węgiel, azot, fosfor i siarka. 

Porównując przeciętny skład chemiczny skał księżycowych ze skła
dem chemicznym Słońca,. meteorytów i skał ziemSkich zauważyć można -
. z jednej strony - że skały księżycowe w porównaniu z ziemskimi wy
kazują niedobór takich pierwiastków, jak potas czy sód (w skałach ziem
skich występują . w większych ilościach), z drugiej strpny zaś - zawierają 
ich więcej niż Słońce. Pierwiastki ziem rzadkich w skałach księżycowych 
występują w ilościach zbliżonych do ich ilości na Słońcu, w nieco więk
szych ilościach niż w ~chondrytach, oraz wznacznię większych ilościach 
niż w skałach ziemskich. 

PETROGRAFIA I MINERALOGIA SKAŁ KSIĘZYCOWYCH 

S kał y kry s t a l i c z·n e. Wśród fragmentów skalnych wyróżniono 
następujące: bazalty, gabra oraz anortozyty. Analizy składu chemicznego 
tych skał wykazały, że zarówno gabra, jak i bazalty księżycowe mają od
mienny skład od podobnych im skał ziemskich. Cechą charakterystyczną 
krystalicznych skał księżycoWych jest brak żelaza trójwartościowego oraz 
wody. Wszystkie minerały krzemianowe wykazują nie zwykłą przeźroczy
stość oraz kompletny brak zmian hydrotermalnych (tab. 3)~ 
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I 16 I 150 
97 I 70 
15 . , 32 
3,8 11 
2,7 25 
4,3 5,1 
1,2 1,4 
O,OJ O,O~ 

0,9 
0,06 0,3 
2,0 4,0 

I 

160 180 
180 210 
37 45 
0,4 0,7 

I 0,1 -
0,2 0,01 
0,9 0,3 
0,06 -
0,3 -
0,005 0,005 
0,06 0,2 

I 100 250 

i 13 24 
42 I 62 i 
12 I 13 I 

82 I 96 
23 I 24 
2,5 2,0 

24 28 
5,4 5,0 

40 41 

I 9 10 
I 27 . 30 ! 

2,1 l 1,8 
20 22 

I 1,8 2,0 

I li 13 

I 
2,2 1,7 
0,15 0,35 
- -

1,2 3 
1,4 3,0 
0,21 0,60 

Tabela 2 

Typ D-pył I 
84-55 

20,2 
1,3 
4,1 

12,5 
4,6 
9,6 
0,33 

I 0,11 
0,16 

I 
0,20 
0,030 

I 0,017 
0,0078 

I 0,14 I 

6 
4 I I 

I 2 I 
I 

I 
l 30 , 

66 
I 3SD 

I '60 i 
I 

40 i 
9,9 

22 
4,6 
0,7 
0,07 
0,2 
0,2 
4,4 I 

200 
I 

l lSD 
I 33 
i 0,7 I 

I i 0,04 I I 0,1 ! ( . 0,3 
i i 0,5 l I 

0,7 f 
I 

0,005 

I 0,2 

I 220 I 22 I 
50 
9 

46 
18 
1,9 

20 
3,8 

25 
6 

I 15 
1,2 

i 12 
I 1,4 
i 9 , 

I 1,3 
0,25 

I 
0,2 
6 
2,3 
0,48 



Skład chemłezuy Jaystalleznych llkal kslętycowYch 
(H.J. Rose, F. Cuttitta, E.J. Dwornik, MoK. Carroa, LP. CbrIJtian, J.R. lJndsay, D.T. LIpa, R.R. Lanoa, 1970) .. --_. __ . 

.Numer skały j rodzaj 
--, 

I 

TIenki 10.003 10.022 10.024 10.050 10.058 
10.047 10.049 10.058 gabro bazalt gabro 
gabro'. 

gabro gabro 
fragment fraglilent fragment gabro fragment fragment gabro 

skały skały skały 
sprOsu: sprosZJc:. skały skały 

. sproszk. 

SiO~ 37,8 40,1 39,0 . 41,3 41,0 40,9 41,4 41,7 
AhO~ 11,0 8,60 9,50 9,80' 9,60 8,90 10,7 11,8 
FeaOa - - - - - - - -
FeO 19,8, , 18,9 18,S . 19,0 . 18,7 17,3 17,3 18,2 
MaO 1,20 7,74 8,n 6,10 7,03 8,03 6,25 6,30 
Cao 11,0 10,7 10,0 12,2 11,0 11,3 

, 
12,1 11,0 

Na"O 0,85 0,91 0,80 0,65 . 0,71 0,66 0,79 0,68 
K:aO I O,OS 0,30 0,28 0,11 ., 0.36 O,OS 0,07 0,09 
BaO - - - - I - - - -
TiOa 12,0 12,2 13,2 10,2 11;3 12,6 11,1 9,S5 
P205 <0,2' <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 . 
MoO 0,29 0,25 0,24 0,29 ' 0,25 0,27 0,27 0,27 
Cr20 5 0,26 0,37 0~40 ' 0,22 ' 0,32 0,35 0,21 I 0,24 
zrOz <0,03 0,03 <0,03 <0,03 0,03 <0,03 <0,03 i <0;03 
NiO <0,001 

I 
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Razem 99,87 100,20 100,36 100,19 100,25 I 100,10 100,03 99,83 
. 

Tabela 3 

10,062 
i gabro 

fragment 
skały I 

38,8 
12,1 
- I 

18,3 
7,21 I 

12,0 
0,69 
0,07 
-

10,3 i 
I 

<0,2 

I 
0,27 
0,25 

<0,03 
<0,001 

99,99 
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Gabra ksi~życowe składają się z grubych kryształów augitu, bogatego 
w żelazo pirok.~omangitu, ilmenitu, plagioklazu, krystobalitu oraz resi
duum fajalitu i hedenbergitu. Gabra te nie zawierają fenokryształów 
{tab. 4) . . 

Tabela 4 

POlÓW'DaJJIe składu ehemfCZllego gabra księżycowego ze skłaciem bazaltów różnego PoeIIodzenia 
(A.E.J. Eugel, C.G. EngeI, 1970) 

j. 
1 

Tlenki 'I Gabro 
(Apollo 11) 

SiO.z 42,01 
TiO.z 8,81 
AhO, 11,67 
Fe.zO, -
FeO 17,98 

I 
MJO 6,25 
Cao 12,18 

I Bazalt J 
z achondrytów 

I 
48,SI 
0,48 

13,04 
1,11 't 

ts,90 
7,87 

11,0 

Bazalt- ' I 
toleit 

I SO,()! 

1,37 
16,18 
2,32 
7,07 

, 7,11, 
11,33 

B8zaIt 
oliwinowy 

48,01 
2,92 

ts,97 
3,87 
7,56 
5,26 
9,04 

! 

i 
I 
I 
I 

I Na20 0,48 0,50 2,79 3,73 

I l K 20 0,11 0.08 0,22 1;89 
H20 - 0,7 0,87 1,33 

! P20 , 0,08 0,19 0,13 0;42 

Skład chemk:zny dw6eh próbek 8DOI'tozytowJeh z ~ w % wag. 
(J.A. Wood, J.s. Dickey, U.B. Mania, B.N. PO'IR!II, 1970) 

TIenki I Gabro anortozyk,wcl Anortozyt 

SiO 46,0 45,4 
Ti02 0,3 t1. 
AhO; 27,3 338 

, " 
Cr20 3 0,2 't1; 

FeO 6,2 2,8 
MnO 0,1 0,1 
MgO 7,9 1,7 
Cao 14,1 17,5 
Na20 0,3 0,4 
K20 śl. iI. 
NiO śl. -
S03 0,1 -

Razem. 102,5 101,7 

I 

Tabela 5 

W bazaltach księżycowych znaleziono następujące minerały: blado
różowy albo beżowy augit tytanowy, plagioklaz-bytownit, oliwin, krysto
balit. Pirokseny przewilŻają ilościowQ nad plagioklazami. Wśród mine
rałów nieprzeŹToczystych wyróżniono: il:inenit, troilit, ulvospinel glinowy, 
tytanochromit. 
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Pęcherzykowata tekstura bazaltów wskazuje, że pierwotnie skały te 
zawierały składniki lotne, które uciekły w przestrzeń w czasie zastygania 
skały. Odgazowanie to mogło nastąpić tylko w wyniku zastygania bazal
tów na powierzchni księżycowej albo blisko niej - w warunkach kom
pletnej próżni .. 

Odłamki bazaltowe wchodzące w skład brekcji zawierają więcej szkli
wa niż same bazalty. Niektóre z tych odłamków składają się całkowicie 
ze szkliwa. . 

Tabela 6 

POI'ÓWDaIlIe sklacla chemicznego anortozytu przywiezioaego przez Apollo 11 i skały poInneJ 1ł' pobliża 
kratera Tycllo przez Saneyor& 7 

(J.A.Wood, .J.s. Dk:key, U.B. Manio, B.N. PO'ftU, 197O) 

Zawartość atomów w % 

Pierwiastki anortozyt I skala z krateru Tycho · 
(Apollo 11) (Surveyor 7) 

-------
C - <2 
O 60;9 58±S 
Na 0,2 <3 
Mg 4,1 4±3 
Al 11,3 9±3 
Si i6,2 . 18±4 

P 
S 5,4 6±2 
K 
Ca 

Ti 
Cr 
Mn 2,0 2±1 
Fe 
Ni 

Anortozyty występują w postaci drobnych pdła:lnków frakcji 1-5 mm 
w glebie i brekcji. Składają się one z silnie ze sobą zrośniętych anortytów · 
ze śladami. oliwinów i minerałów nieprzeźroczystych. Są one bardzo drob
noziarniste. Różnią się składem chemicznym od bazaltów, szczególnie za
wartością tytanu (tab. 5). Dlatego uważa się, że jest rzeczą wątpliwą, aby 
istniał jakiś związek między skałami anortozytowymi a bazaltami. Po
dobne do anortozytów skały zanalizowano z pomocą Surveyora 7 na 
wyżynie,. w pobliżu krateru Tycho. Fakt ten przemawia za tym, że wy
żyny księżycowe składają się głównie z anortozytów (tab. 6). 

B rek c jęk s i ę ż y c o w ą stanowi zestalony pył oraz odłamki skal
ne z powierzchni księżycowej. Jej skład jest taki jak gleby księżycowej 
(tab. 7), różni się jedynie scementowaniem składników przez szkliwo~ 
W skład brekcji wchodzą 4 zasadnicze składniki: 1 - . ostrokrawędziste 
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Tabela 7 

SlIad dtemIezny lIrekcJł l pybi księiyco1fegO 
(H.J. Rolle, F. Cuttitta, E.J. Dwomik. M.K. 0ur0D, R.P. CIIrłstIaa, J.R. LiDdsa,.. D.T. Ligoa. 

R.R.Lanoa, 1970) 

Zawartość tlenków w % wagowych 

Tlenki 10.019 10.048 10.060 31.1079 
brekcja bi"ekcja brekcja 

pył 
sproszkowana sproszkowana 

. Si02 41,1 42,2 41,5 42,2 
Al2 0 3 13,7 12,9 11,8 ~4,1 ., 

Fe20~ - - - -
FeO 15,7 15,7 1.7,0 15,3 
M,O 7,86 7,54 7,52 7,94 
Cao 11,9 11,4 11,6 12,1 
NazO 0,93 0,52 0,78 0,54 
K 20 0,14 0,17 0,18 ' 0,14 
Ti02 8,25 8,95 9,15 7,60 
P 20 3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 
MEtO 0,22 0,22 0,23 ' 0,21 

Cr20 ! 0,32 0,31 0,33 0,31 
ZrOz 0,03 <0,03 0,04- 0,03 

[ Ni02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Razem lOO,i5 99,91 100,]3 100,41 I 
Tabela 8 

ADaIiza ikładu chemicznego szkliwa z dWÓdl rM.Dyda f'nIpaeat6w brekcji ksitZJc:oweJ 
(J.A. DoaaIas. M.R. Deac:e, A.G. Plaut. R.J. TraW, 1970) 

Próbka nr 10.065,21 Próbka nr 10.018,27 I 
Tlenki 

l I 2 I 3 4 I S I 6 

Si02 
I 38,3 I 42,9 43,9 38,1 40,9 

I 
41,4 

Ti02 I 13,3 I 6,9 S,3 6,6 1,0 0,3 
Al20 l I 7,0 13,8 1S,5 15,0 25,S 18,9 
Cr2Ó, 

./ 
0,4 0,3 0,2 0,2 

l 
0,1 0,~5 

FeO 20,0 13,4 12,5 I 15,9 6,8 6,4 .. 
MnO 0,25 0,15 0,15 0,2 0,1 ' 0.1 

l' 
I 

MgO 8,9 9,0 7,8 9,6 I 8,4 19,4 
Cao I . 10,2 12,3 12,5 13,7 

I 
16,1 11 ,5 

Na20 0,5 0,8 0,8 0,3 0,5 0,3 
KzO 

1 
0,05 . 0,05 O,] 0,01 ! 0,01 0,Q1 

'-
Razem 98,9 98,1 98,85 99,61. 

I 
99,41 98,46 I 

fragmenty bazaltowe lub pojedyncze składniki tych skał, 2 - sz1iste ku
leczld. 3 - materiał . meteory tyczny, 4 - cementujące wszystko szkliwo 
(tab. 6). 
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G l e b a k s i ę ż y c ·o w a. Próbki do badań gleby pochodziły zarówno 
z rdzeni, jak i z pojemników, w których gromadzono· skały księżycowe. 
Na podstawie analiz stwierdzono, że glebę tworzy materiał w 9('/J/. drob
niejszy niż 1 mm. Srednia średnica cząstek wynosi 62 mikrony, średnica 
modalna - 20 mikronów. Składniki gleby są dość dobrze wyselekcjono
wane, przypominające pod tym względem glinę morenową. Gleba księży
cowa różni się od niej przewagą frakcji drobniejszej, podczas gdy w mo
renach przeważa frakcja grubsza. Gleba księżycowa wykazuje ponadto 
niedobór frakcji drobniejszej od 15 mikronów. Srednia· gęstość składni
ków frakcji drobniejszej od 1 mm wynosi 3,01 gf.cm3, wahając się od 2,00 
do 3,32 g/cm3• Wartości te są niższe od wartości gestości skał - 3,2-3~4 
glcm3 i niższe od wartości materiału pyłowego z rdzeni, która wynosi 3,1 
g/cm3• Mniejsza gęstość frakcji poniżej 1 mm wywołana jest obecnością 
szkliwa w glebie. Na glebę księżycową składają się 4 zasadnicze skład
niki. 

1; Fragmenty skał, które podzielić można według frakcji na trzy gru
py: 0,1-0,5 mm, 0,.05-0,1 mm oraz frakcję drobniejszą od 0,05 mm. 
Grubsze fragmenty skalne składają ·się zwykle z klinopiroksenów, skaleni, 
ilmenitu, krystobalitu i troilitu. Obecne są również drobne grudki żelaza 
z domieszką niklu stanowiącą ok. O,f1J/o. Materiał bardzo drobnoziarnisty 
do szklistego posiada teksturę bardzo zmienną. Krzemiany występują tu 
albo w postaci kryształów, albo szkliwa. Zdarzają się także kryształy 
szkieletowe piroksenów, poprzerastane lamelkami szliwa. 10-150/. frakcji 
poniżej 1 mm stanowią fragmenty połamanych kryształów, przy czym 
kryształy o średnicy ponad 1 mm są niezwykle rzadkie, co sugeruje, że 
większość skał księżycowych posiada strukturę drobnoziarnistą. Wśród 
fragmentów kryształów obecny jest również oliwin, którego brak jest na 
ogół w większych fragmentach skalnych . . 

Wiele kryształów nosi ślady deformacji. Kryształy są przeważnie 
przeźroczyste i polikrystaliczne. Wśród fragmentów skalnych reprezento
wane są właściwe bazalty: 5(1)/0 stanowią odmiany bardzo drobnoziarniste 
do szklistych, 3(1)/0 odmiany drobnoziarniste oraz 2(1)/0 drobno- do ·średnio-
ziarnistych. . \ 

2. Głównymi składnikami gleby są fragmenty brekcji, stanowlące 
blisko 2f1J/o frakcji 500-1000 mikronów, jak również większą część frakcji 
drobniejszej. Fragmenty te o nieregularnych zarysach mają barwę szarą. 
Wiele z nich posiada teksturę porowatą oraz wklęsłą powierzchnię. Inne 
fragmenty są silnie zestalone, twarde, tworząc agregaty składające się 
ze skał i nieregularnych fragmentów szkliwa o bardzo różnym składzie. 
Fragmenty skał, szkliwo o pęcherzykowatej teksturze oraz szkliste ku
leczki obserwowane w brekcji wskazują, że brekcja tworzyła się jako 
wierzchnia warstwa na powierzchni Księżyca. Brekcja nie zawiera tak 
wiele magnetycznego szkliwa jak reszta gleby. 

3. Ciemne, magnetyczne szkliwo o dużych · ziarnach i różriych bar
wach - od ciemnooliwkowobrązowych do czarnych. Stanowi ono 20-
250/0 gleby. Jeśli chodzi o kształty ziarenek, ~stępuje w różnych odmia
nach. Szkliwo to jest niejednorodne. Często zawiera częściowo zresorbo
wane kryształy skaleni i ilmenitu. Występują tu również liczne kuleczki 
metaliczne z niklem, którego zawartość waha się w graIiicach 4-150/ • .
Intensywność zabarwienia szkliwa zależy zwykle od obecności drobnych 
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wrostków. Tekstura szkliwa jest pęcherzykowata. Wszystkie cechy tego 
materiału wskazują ha to, że tworzył się on w warunkach krótko trwa
jącej wysokiej tenaperatury. 

4. Przeźroczyste szkliwo o różnych barwach: bursztynowych, ciennno
czerwonobrązowych, jasnozielonych, żółtych albo zupełnie bezbarwnych. 
Szkliwo to jest honaogeniczne. Niekiedy zawiera niekompletnie stopione 
ziarenka ilmenitu. Najczęściej występuje ono w postaci kuleczek, prę
cikówalbo też nieregularnych forna. W dr.obniejszych frakcjach ilość ku
leczek zwiększa się. Większość kuleczek powstała przypuszczalnie nie 
przez stopienie ziarn nninera1nych, lecz stanowi pewnego rodzaju zwią
zek chemiczny. Na przykład wiele kuleczek żółtych posiada skład che
miczny podobny do składu skał. Kuleczki jaśniejsze zawierają nnniej że
laza i tytanu, a więcej magnezu, wapnia i glinu. Barwa bursztynowa ku
leczek związ~a. jest z pewnością z wysoką zawartością tytanu (tab. 9). 

I 

Tlenki 

Tabela 9 

SkIad ebemicmy form. szklistych .., glebie księżycowej we frakcji poniżej 1 mm 
(M.B. Doke, C1I.aa. Woo, MoL Bird, G.A. SeIlen, R.B. Flntelmaa, 1970) 

Forma i barwa szkliwa .-
86- ·f u 8 1.- I .- ~ 

1·~ li :i2 o l ~ ~ :;: 

1 :a gg M lo:.! :s IM &:l u .- '3 &i :liS 
_ c: 

OH ... § - Q,) i 
.~ 2- ~ B "b .e u' :I :s c o:.! !3 .101 o 

6) .- ~ .101 c: ~ .101 S I u.o Q) ~ o c u~ G) ~ u .2 
~:;; 

ił 
"Iii..lol łł :~ 1 ~ ~ ~ ~ ... N ... l;j E 8 ... N 

~~ :.= 8 ;gj o ;gj-a .!!l o .!!! o 
~~ ~ i!:I ..\od c: ~:2 :i2 c 

cS~ 1].0 ·tS N ; ~ ., l:!.g, .", o 
'" u en • ..., .. .c '" N --------

SiOz 45,2 45,5 43,0 38,1 34,9 37,7 41.9 44,5 49,5 55,4 47,0 41,7 
Ti02 2,0 3,1 6,5 10,4 9,8 10.4 9,3 0,1 0.5 0,9 0,2 0,4 I 

Ab0 3 29,4 14,0 11,7 4,5 13,5 5,0 8,5 14,6 28,0 1,4 24,9 6,S I 
Cr20 3 <0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,5 0,3 - - - <0.1 0.4 I 
FeO 6,4 12,0 14,0 23,8 15,8 23,6 17,4 15,0 2,5 10,4 4,0 14,71 
MaO 3,1 8,0 7,2 11,9 8,3 12,3 6,9 9,6 2,0 16,7 7,5 23,6 I 
Cao 13,0 12,0 10,6 7,8 14.8 8,2 11,0 11,8 14,0 20,1 13,7 

',' I Na20 <0,1 <0,1 0,4 0,9 0,1 0,4 0,5 <0.1 

Razem 99,1 94,6 ~ 97,5 97,1 97,7 97,1 96,1 96,5 105,2 97,3 94,1 

Widoczne są różnice w składzie gleby w zależności od średnicy ziarna. 
Zawartość Illateriału magnetycznego,· zawierającego głównie szkliwo, 
wzrasta we frakcjach drobniejszych z 50"/0 we frakcji 500 mikronów do 
7f1'/o w frakcji 37 mikronów. Ilość fragmentów kryształów zawierających 
przerosty nnineralne wzrasta we frakcjach drobniejszych. Skład gleby 
jest bardziej jednorodny we frakcjach drobniejszych, zawiera wtedy wię
cej szkliwa. Szkliwo frakcji drobniejszej niż 10 mikronów odznacza się 
niską zawartością tytanu i żelaza, a wysoką zawartością glinu. 

Gleba księżycowa powstała prawdopodobnie przez sproszkowanie 
drobnoziarnistych skał bazaltowych, położonych blisko powierzchni księ
życowej oraz brekcji, której geneza nie jest jeszcze całkowicie wyjaśnio
na. Krótkotrwałe stopienie materiału na powierzchni Księżyca wywołało 
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konsolidację gleby w bryłki, co może tłumaczyć brak naj drobniejszej 
frakcji. Pochodzenie kuleczek metalicznych, kulek bezbarwnych oraz nie
których innych składhik6w gleby nie jest na razie wyjaśnione. 

PODSUMOWANIE 

Próbki skał przywiezione przez załogę Apollo 11 pochodziły z wierzch
niej warstwy zwietrzeliny, pokrywającej grubą warstwą powierzchnię
Morza Spokoju, przy czym astronauci zebrali je z dość małego obszaru. 
Dlatego jest rzeczą Zrozumiałą, że z analiz tych skał nie można wysnu
wać jeszcze zbyt daleko idących wniosków, ani tworzyć na ich podStawie 
jakiejś syntezy wiadomości o budowie Księżyca i jego historii. Niemniej, 
te pierwsze wiadomości dotyczące budowy skorupy księżycowej są dla 
nas nieznnernie pasjonujące, szczegóJnie dlatego, że spotykamy się tu ze 
znanymi nam z Ziemi skałami i minerałami. Wskazuje to na wielką jed
noŚĆ historii planet i ich budowy. 

Badania geologiczne rozpoczęte przez misję Apollo 11 prowadzone 
będą w czasie następnych wypraw statków typu Apollo. Każda z nich. 
wzbogacać będzie naszą wiedzę o Księżycu, jego historii i genezie wszech
świata. 

Muzeum Ziemi PAN 
Warszawa, al. Na Skarpie 11/21 
Nadesłano dnia .8czerwca U7t 'r. 

KpldCTbIH8. HABAPA 

IlEPBLIE PE3YJlLTATLI HCCJIE,lJ;OBAIIHR JIYHHIdX nOPO,ll; 

PC3IOMC 

2O.vn.l969 r. Ha. Mope CuOJtOJłC'mHll Ha JlYIIC B~ ~oe acTpOH8.BTOB C AnOMO II -
E. AJi.ąpHB H H. ApMCl'pOBr. Mope CuOJtOJłC'mHll DOJtphlTO TOJICTIdM CJIOeM BIdIICl'peHlIIdX nopo,q,. 
KOTOpldC COCTOlIT 113 1JaCTJIIłe][ pa3JlI['IIIoJt BeJlJI'IIDU,I - OT MeJIICHX no'lTH BC BH,lI;HMJ.IX Dpocn.IM 

rJJl!3OM l1.0 rm.t6 .ąaaMel'pOM cmmre 1 M. ToJ11ItHB3. CJIOJl BIoIBeTpemu.IX nopo,n; OOCTaBmIeT ].-6 M. 

Acl'pOBaBTId co6pamI OIOJIO 21,S KZ 06pa3QoB JI)'HBloIX noPOl1. C BCpmero CJIOJl BmleTpCHBoJt 
TOJIDnI. 24.vn.l969 r. JrepBWC 06pa:3~ JIYBlIWX nopal1. npWI>lJD[ Ba 3eMmo . .JIyHm.I:e I10po,n;r.r 
JICCJIel1.0B8JIO cm.mre 600 yrłeBlolX 113 lO CTpaB. C S 1IP 8 JlllllapJl 1970 r. JlCCJIe,z(OBaTe.IIB: .II}'lDIlaIX. 

I1opo,n; y>mCTB0B8JIII B Ba}"łHoJt Jtoac)epe:ii:Qml, DOCBSJJI{CBHOJt n:ymu.IM I10po,n;aM, COCTOJlBlIleJtcJl 
B XaYCTOH, B'Texace. Pe3yJlhT8T1d aBaJIlI3a JIYlDDołX I10po,n; 6HJU1 IJpe,Z(CT8BJICHId B cm.mre 140 pe

(lepaTaX. 3TH pel)epaTld KaC81D1C1.. CDel1.YIO~ npo6JJeM: B03pIICT8 JJYI(IIWX DO~ MHJp03JIC

MeBTOB. XllMJl'lCCl(oro COCT8Ba .II)'HIDoDt DOpOl1.. lI3OTOnoB 6JIaJ'Opo11.HWJC I'83OB H T,IL. MHBepa~ 

JIOI'IIH H IIC~. JlCCJIel1.oB8lDl:lt MeTO,u;OM M3ccBay3pa, ManIlITlIHX H 3JIerrpJl1lecJ:JfX ~ 
JJ}'BBIdX nopol1.. ,n;pyrBX CBOJłCTB nopo,u; H MHBepaJIOB. a Tatare opra.Hll'łeClCoA XHMXII. 

nopol1.J.l, ,l{OCTaBJIeHIDaIC ADOlIJIO 11, pa:3l1.eJJmDil Ba 4 TB:IIa: THII Ą. - c)eppo6a:3am.TId, THD B
lOIXpOra66po, THII C -~ H TIID D - no'lBa JmB JJYI(BlUI m.IJlh. 
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B03pacr nymn.u: lIOPO~ onpe,z{elIeH Becmm.mMH NM'O~. B03pacr.'DOD&I R 6pcnBB 
COCTaBJIJlCT 4.6 x 1011 .JIeT. no~06m.re BeJIRIDIBLI ,qan:B aBIIJIB3JaI ra66po R BII0PT03RTOB. B03pac 
Oa3lLllloTOB onpe,ttelIe.H DJ: 3.6Sx 1011 neT. 

:&»pacT nyHm.1X 6a3am.TOB O.lnlOB~O JlBJISeTCll R B03pacTOH Mopa: CuOIlO1tcTJuDr, 

xOTOpOe ~ co6oA 0l'p0MDyl0 IJllOCIlOC'l1o, DOEpHTylO 6a3am.TOBOA JIaBOa. Bo3Ju.mmH-
1lOCTR. OEpymuo~e Mope Cuo:a:oJIcrBRa, BepoJlTHO CJIOBBY 8ROPT03Jl'l'8M1 

X:DoRt:cua COCTaB .IIYBB'JoIlt DO~ B 3Ba'IJl'I'eJIl>BOit CTeIlCBR OT.JDI'f8C'I'af OT COCTaB8. 3CMSJ.DC: 

DOPO.l(. a raae OT MeTeCJPJ:TOB. Bee .nyBBJiIe DOPO~ npoJlBJllDOT He06J.Aabo . BHCOKylO J:OS

~ TJIT8JI8, CDlI')tml. ~:a:a, ra(mBJJ, rnplDl, a 'l'8IJI.e JlB:Koe co,u:epDBJIC Ba'lplD[. 
~ coC:ro OO'lBlil R 6penJm oo,u:06e:a: COCT8By xpllC"l'&JlliRole nopo~. KpoMC TOro 
DO'lBa o60ram;e:a:a 'l'8ICRMR 3JI&leJttBMR, :ox: RR.EeII&, d,JI;MIIIt, I\RIIE, cepetiPO. 3OJIOTO. MC,I.tI> 

R T8JIJIR1t. 3TO o6oram;emre CBJl38.ll0 C JI&JIRIDIeM B JI01IBe M.CTeOpRTOBoA MaTepRII. 

~p06&3&JIDTW: JJY3iIPU1'IiIe R CO,u:epa:aT &BI'IIT, DlDU'RODJ83, xpRCT06amrr. RJI&MmlB.T. 
a TaK:Ee pe3H,u:yyM (Iasmrra R ~ Mnpora66po Be CO,QepJalT c)eJro:a:p.IICI'&JIJIOB. Om! 
COCTOlIT lB TOJIC'l'lolX JqlBC'l'&JtttOB &Bl1lT&, DRpoKCOJDlllJttaBBT BJDoMelIRl'& R ~ 

~ COCTORT lB 4 OCBOmu,o: J:OHlIOBeJttOB - 0CTp0yI'0JII0BY {Jpa.naeJrroB Sa-
3IL1lI>TOB. BIIR BX OT,u:em.BWt IlOHIIOIleSTOB. CTeEJI~ DIlIpREOB. MeTeOpRTOBOI'O Ma'repBana 

a T&Dre ~eJlTIIpyIO~ Cl'CJ:lIOBlI,JIA M8CCJoI. ~TW: B B-.. 6permr ~T 
oOJI&me ceTE1IOB~O:ll: MaCCH. '!CM (lpan.reBTW: 3'I1IX oopo,u:. CB06o~o m:xan{He Ba OOBepxBocm 
JIYBH. 

JIyamur DO'IBa CO,ttepJJ:llT 4 OCBOBlIL1X J:OMllOllCBT& - (lparwea'1H ~ (IparveJmt 6pex
"IJ[R, TeMJIYIO M&I'BlI'I'ByIO CTeIr.IIOBJI.WI MaCCY, a TaDlC npo3p&'IByIO CTeEJIOBBWIO MaCCY 
P&3JDI'IHoit Oxp8Cm. 

Krystyna NA W.AB.A 

THE FlBST RESULTS OF LUNAR ROOKS INVESTIGATIONS 

:On 20 July 1900 two Apollo 11 astronauts E. Aldrin and !N. Armstrong landed 
oQD. the sW"'Iace of Sea of ·Tranquillty on the Moon. At this site t~ lunar surface 
:is covered by weakly coherent . fragmental material - the lunar regolith which 
ranges in size trom particles too fine to be seen. wIth the nacked eye to. blocks 
more than a meter aoross. ThE thickness of the regolith layer nnges from' about 
3 iflo 6 metres. 

The astronauts collected about 21,5 kg of lunar sampiee from a tblny fraction 
.of Moon's surface. On 124 July ~969 the first samples of lunar rocks landed on the 
..Earth. The lunar aamplee 'Were investigated by more than 600 sdentists from 
10 Countries. F.rom 5 to 18 January 1970 the Investigators of lunar rocks t()ok part 
:in a Lunar Science Conference held at Houston, Texas. The results of lunar rocks 
.analysis were presented in mOo1"e than 1140 reports. They concer·ned following pro
blems: age of IUmn" roclai, trace e'iements, ahoundance of major elements, stable 
:isotopes, ~are gases etc, mineralogy and ,petrology of lunar rocks, MOSsbauer studies, 
.mag·netic and electrical properties, other physical pl"Operties of r()oks and minerals, 
organic chemistry. . 

The Apollo utl lunar .samples consist of 4 types of rocks: 1. type A - ferrobasalts, 
:2. type iB - microgaibro, '3. type C ....:... microbrecc!as, 4. type iD - soil or dust. 
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The ages of lunar rocks were determined by several methods. Soil and breccias. 
give ages of 4,6XIO' years. Gabios and lunar anort-besiies give similar values .. 
Lunar basalts give age of 3,615XIIO' years. 

The age of luna·r basalt! is the same time the age of Sea 'Of Tranquility which. 
is a great plain covered by basaltic lavas. The itpla-nds which slln'ound Sea ot 
Tranquility He probably anorthositic. 

The chemical compositions of lunar rocks are quite different than these ot 
rocks of Earth and of meteorites. All luna:r rocks have unusually high concentra
tions of tItanium, scandium, zirconium, · hafnium, yttrium and low concentration 
s of sodium. The composition of the soil and bNccias is similar to the composition. 
of cry&talline rocks but soil is also enriched in ·nickiel, cadmium, zinc, silver, gold, 
copper and thallium. This enrichment i& consistent with the observed occurrence at 
meteorite material in the soil. 

Ferrobasalts are vesk:ular containing augite, plagioclll1le, cristobalite, ilmenit. 
and residuum of fayalite and hedenbergite. Microgabbros lack phenoorysts a·nd. 
contain <!Oarse-grained augite, pYl"omangite, ilmenite, plagioclase. 

!Microbrecclas contain four principal components .-- angular fragments ·of ba-· 
saltic rocks, or the1r individual minerals, glassy spheres, meteoritic material and. 
a cementing glasos. lFerrobaselts fragments in br~cia oontain more residual glass. 
than individual ferrobase1t&. 

Lunar soil oontains four principal constituents - rooks fraglIlEnts, brecds. 
fragments, ·dark mag·netic glass and transpuent glll86 of a variety of colors. 
(Author's translation) 

Kwaria1n1k Geologlc=y - 11 



Fig. 

TAlBLICA I 

I. n-Jlgment zachodniej cz«:Aci k8i~cowego Morm Spokoju. W dole wnaz
me widocZlH! mstygle potoki lawy, w§r6ci kt6ryCb wy~ujll liczne kra1ery. 
IZ prawej strony cater Bruce, .kt6rego m-ednica 'WYOO8i okolo 6 km. !'at. 
Apollo ·U), maj l889 r . 

. PlragrDent of the western part of 'the lunar Sea Of ' 'n'anquility. At the bot
tom there are seen solldified lava atreaDlil and numerous crater6. To the 
right - lBruce's crater, the diameter of which amounts to about 8 km. 'Phot. 
Apollo 10; May ilQ89 
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Fig. 1 

Krystyna NAWABA - P!erwsze wyniki badan skal ksiflZycoWYCh 



TABIJllCA J.'1 

Fig. 2. Krater na Morzu Spokoju, w ktorego pobUzu wyllldowali astronauci Apol
lo 11. Dno k·rateru pokryte jest grubll warstWll gruzu skalnego. Fot. N. 
Armstrong, lipiec 1969 r. 
crater in the Sea of Tranquility, at which astronauts of Apollo 11'1 landed. 
Crater bottom covered with a thick bed of rock rubble. Photo by N. 
Armstrong; July 1969 
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Krystyna NAWARA - Plerwsze w-yniki badan skat ksil:zycowych 
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Fig. 3. Jeden z astronaut6w Apollo 12 po-biera pr6bk~ i"dzeniowq z powiemchni 
Ksi~zyca. Listopad 119'69 r. 
One of the astronauts of Apollo 12 ·takes core -sample on the Moon's surface; 
November 1009 
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~rystyna NAWARA - Plerwsze wynikl badan skal kslt:~ycowych 
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Fig. 4. Slad stopy N. Arms-tronga ()dci~nif:ty w pyle ·na powierzchni 1aI1f:iycowej.. 
Fot. N. Arm8irong, lipiec 19619 r. 
'Imprint of -N. Al'mstrong's f()()t on the lMoon'-s surface dust. Photo by -N. 
Armstrong; July 1009 
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'Fig. 4 

Krystyna NAWARA - Plerwsze wynikl badan skai kslElzycowych 



TA.B!IJICA. V 

Fig. 5. Fragment powierzchni ksiE:zyociwej w duzym powiE:kszeniu. Fotografia obej· 
muje powierzchniE: ok. 7,5 mm~ i 'Przedstawia pyl cZE:AciowoscemEntowany. 
Widoczne sll tu r6wniez liczrie kuleczki, kt6rych Arednica nie przekracza 
1 mm. -Fot. N. Armstrong, lipiec 11S'OO r. 
Fragment of Moon's ' surface, strongly magnified. The photograph covers an 
area of about 'lIS mml and illustrates partly cemented dust. There are also 
seen numerous small globules, the diameter of which does not exceed 1 mm. 
Photo by N. Armstrong; July 1969 

Fig. 6. Jedna z prObek skalnych przywieziona przez zalog~ Apollo 1.1. Reprez.entuje 
ons. drobnoziarnh;te skaly magmowe. . 
One of the rock samples brought by the astronauts of Apollo 111. H represents 
fine-grained magmatic rocks 
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Fig. 5 

Fig. 6 

Krystyna NAWARA - plerwsze wynlki badan skal ksi~Zycowych 
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Fig. 7. 1P~6bki skal ·k<Si~zycowych przywiezione przez zalog~ Apollo 12, Ustopad 
1969 r. 
Samples of lunar rocks brought by the astronauts of Apollo 12; November 
1969 
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Fig. 7 

Krystyna NAWARA - Pierws~e wynlkl bada,; skal ksl~:i;ycowych 
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