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Krystyna NAWARA

Pierwsze wyniki badan skat ksiezycowych*

W dniach 18—24. VIL 19689 r. odbyla sie pierwsza w historii ludzko$ci
wyprawa statku zalogowego na Ksiezyc — misja Apollo 11. Gl6wnym
jej celem bylo ladowanie na powierzchni naszego naturalnego satelity,
zebranie probek skal ksiezycowych oraz rozstawienie instrumentéw. do
badaii geofizycznych. W wyprawie uczestniczylo trzech astronautéw
amerykanskich: E. Aldrin, N. Armstrong i M. Collins. Podobnie jak wszy-
scy astronauci programu Apollo musieli oni ukoniczyé kurs geologii w wy-
miarze ok, 3 lat studi6w umwersyteckmh Kurs ten précz teorii obejmowat
¢éwiczenia praktyczne, odbywa;ace sie miedzy innymi na obszarach wul-
kanicznych Islandii, Alaski i Hawajow. Spodziewano sie bowiem, ze ska-
ly, z ktérymi astronauc1 zetkng si€ na Ksiezycu, nalezg wlasnie do tej
grupy skal magmowych.

W czagie swego pobytu (trwajagcego ok 2,5 godzmy) poza statkiem
astronauci zebrali z powierzchni Ksiezyca ok. 21,5 kg probek skalnych.
Przywiezione przez zaloge Apollo 11 prébki z Ksiezyca stanowig pierwszy,
précz oczywiscie materii meteorytycznej, materiat skalny z innej pla-
nety, ktéry znalazl sie na Ziemi **

TEREN BADAN NA KSIEZYCU

Dwaj astronauci Apollo 11 — E, Aldrin i N. Armstrong — wylgdowa-
li na powierzchni ksiezycowego Morza Spokoju, rozciggajgcego sie¢ we
wschodniej czeéci tarczy ksiezycowej (ogladanej z Ziemi), nieco na pédinoc
od réwnika (tabl. I). Wér6d potokéw zastyglej lawy wystepuja tam liczne
kratery wulkaniczne, niektére z nich zalane czesciowo przez lawe.

W czasie swego pobytu na powierzchni KsieZzyca astronauci przepro-
wadzili szereg obserwacji geologicznych terenu, z ktérych wynika, ze po-
wierzchnia Morza Spokoju pokryta jest gruba warstwa zwietrzeliny, a jej

* Materialy Konferencji w Housion, styczefi 1970 r., opublikowane w czasopiimie Science,
vol. 167, nr 3018, Waszyngton.

# W czasie, kiedy ninlejszy artykut byt w druku, odbyla lot kslezycowy radziecka sta-
¢ja kosmiczna ,Euna — 16", kt6ra pobrala prébki gruntu ksieZycowego bez udzialu cziowieka.
Wyniki badafi pobranych probek wniosa niewsgtpliwie duZo nowego do poznania chemizmu
i mineralogii skat ksieZycowych, Gdy wyniki tych prac badawczych bedg udostepnione w l-
teraturze, ,Kwartalnik Geologiczny” bedzie sie starat réwniez o zaprezentowanie ich polskim
geologom. (Red.).

Kwarfalnik Geologiczny, t. 15, nr 1, 1971 r.
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grubosé waha sie od 3 do 6 metréw. Warstwa ta przykrywa zar6wno plasz-
czyzne, jak i dna krateréw tak, ze kratery ksiezycowe wyda]a sie pozor-
nie plaskie (tabl. II).

Wiszystkie prébki skalne zebrane przez astronautéw pochodzg z wierz-
chmej warstwy zwietrzeliny. Sklada sie ona z fragmentéw skalnych o r6z-
nych rozmiarach — od drobniutkich pyléw niedostrzegalnych golym
okiem do blokéw o Srednicy powyzej 1 m. Niektére partie zwietrzeliny
scementowane sg szkliwem, wskutek czego tworza pewnego rodzaju
brekcje. Astronauci zbierali z powierzchni ksiezycowej zar6wno drobne
odiamki skalne, lezgce luino, jak i prébki brekeji oraz pylu. Postugiwali
sie przy tym specjalnymi 1nstrumentam1 majgcymi ksztalt matych czer-
pakéw. Instrumenty te ulatwmly podnoszeme z powierzchni matych pré-
bek skalnych bez schylania si¢. Probki skal wkladali astronauci do ma-
lych woreczkéw foliowych, a nastepnie do zasobnikéw. Przy okazji pobra-
no réwniez kilka probek z rdzeni bardzo plytkich wiercen (tabl. III).

Ze wzgledu na konieczno$§é zachowania daleko idgcej ostroznosei
w kompletnie nieznanym terenie astronauci pracowali tylko w poblizu
statku, w odlegloSci nie wiekszej niz 60 m. Przy okazji stwierdzono, Ze
powierzchnia ksigzZycowa jest dosé zwarta i stopy astronautéw nie grzezly
zbyt gleboko w pyle (tabl. ).

Nalezy tu podkreéhé ze astronauci nie mieli nigdzie dostepu do skat
znajdujacych sie in situ i jedynym Zrédlem prébek byla zwietrzelina. Po-
za tym obszar, z ktérego pobierali probki skalne, byt do$é ograniczony,
dlatego tez z tych pierwszych badanh nie mozna wycmgaé jeszeze zbyt da-
leko 1dacych wnioskéw dotyeczgeych budowy i historii Ksiezyca. -

BADANIA LABORATORYJNE SKAEL KSIEZYCOWYCH

" Po wyladowaniu na Ziemi prébki skalne zostaly umieszczone w spec-~
jalnych pomieszczeniach kwarantannowych w Ksiezycowym Laborato-
rium Odbiorczym w Houston (Teksas). Kilkutygodniowa izolacja od Sro-
dowiska ziemskiego miala na celu zar6wno ochrone ludzi, mogacych za-
kazi¢ sie nieznanymi nam bakteriami, gdyby one istniaty w skalach ksie-
zycowych, jak i ochrone prébek ksiezycowych przed zakazeniem ich przez
Srodowisko ziemsgkie. Juz w czasie kwarantanny frwaly prace laborato-
ryjne nad tym problemem. Nastepnie prébki skal ksiezycowych zostaty
rozdzielone miedzy naukowcéw 10 krajéw: USA, Wielkiej Brytanii, Nie-
mieckiej Republiki Federalnej, Kanady, Japonu, Australii, Szwajcarii,
Belgii, Francji oraz Finlandii. Nad ana_izq skal ksiezycowych pracowalo
ok. 600 os6b z réznych osrodkéw naukowych wyzej wymienionych krajéw.

Badania skal ksiezycowych obejmowaly nastepujgce zagadnienia: 1 —
wiek skal ksigzycowych, 2 — pierwiastki sladowe w skalach ksiezyco-
wych, 3 — sklad chemiczny skal, 4 — obecnosé izotopbéw, gazéw szla-
chetnych itp. w skatach ksiezycowych, 5 — mineralogie ogélng skal, 6 —
mineralogie szczegélowa, obejmujgcg m. in. analize mineraléw ciezkich,
krystalografie itp., 7 — petrografie, 8 — analizy spektralne metodg Mos-
sbauera, 9 — wlasciwosci magnetyczne i elektryczne skal, 10 — rézne
inne wlasnosci skat i mineraléw, jak np. luminescencja, przewodnictwo
cieplne, Scisliwosé, 11 — badania’ majace na celu wykrycie ewentualnych
zwigzkéw orgamcznych w skatach ksiezycowych.
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Wyniki olbrzymiej iloSci analiz przedstawiono na naukowej konfe-
rencji pos§wieconej skalom ksiezycowym, ktéra odbyla si¢ w dniach 5—8
1 1970 r. w Houston. Wygloszono wowczas ponad 140 referatéw poswieco-
nych wyzej wymienionym zagadnieniom. Wynikéw analiz skat ksiezyco-
wych nie mozna przedstawi¢ w caloSci w_niniejszym artykule, dlatego
tez wybralam z nich tylko niektére problemy, giéwnie dotyczgce mine-
ralogii i petrografii skat ksiezycowych. ' -

Skaly przywiezione przez zaloge Apollo 11 podzielono na 4 typy: 1.
typ A — drobnoziarniste skaly krystaliczne o teksturze pecherzykowa-
tej — ferrobazalty; 2. typ B — Srednioziarniste skaly krystaliczhe o tek-
sturze porowatej — mikrogabra; 3. typ C — brekcia; 4 — typ D — pyl
"albo gleba ksiezycowa. B

W laboratorium kazda z prébek zostala sfotografowana oraz oznaczo-
na numerem; dla skat Apollo 11 numeracja zaczyna sie od 10 000 wzwyz.
Jezeli jakas prébka zostala podzielona na mniejsze kawalki przeznaczone
do analiz, kazdy z nich zachowal numer calej prébki, a ponadto otrzy-
mywal nowy numer w ramach danej probki. Podana w tabelach nume-
racja prébek ksiezycowych opiera sie na tej zasadzie.

WIEK SKAL KSIEZYCOWYCH

Wiek poszczegélnych skal ksiezycowych ustalano kilkoma metodami
w oparciu o izotopy pierwiastkéw promieniotwérczych. Okazalo sie, ze
koncentracja pierwiastkéw promieniotwérezych w skatach przywiezionych
przez Apollo 11 jest bardzo niska. Wyniki analizy zawartos§ci poszczeg6l-
nych pierwiastkéw przedstawiono w iloSci czastek na milion (ppm). Dla
uranu zawarto$é ta wynosi 0,16—0,87, dla toru — 0,53—3,4, dla otowiu —
0,29—1,7. Obliczenia wieku bezwzglednego poszczegélnych skat ustalono
w oparciu o stosunki nastepujgcych izotopéw:  Pb207/Pb206,, Ph206/(j238,
Pb207/U38, Pb207/U2%5 oraz Pb28/Th232, Z obliczeri tych wynika, Ze. naj-
starszymi skalami sg py! i brekcja. Wiek ich wyliczono Srednio na 4,6 mi-
liarda lat. Warto$¢ ta bliska jest wartoSci wieku meteorytéw oraz naj-
starszych skal na Ziemi. Podobny wiek wykazujg anertozyty, znajdowa-
ne w postaci drobnych odlamkdéw w brekcji ksiezycowej i w pyle, oraz
gabra ksiezycowe. Bazalty natomiast okazaly si¢ najmledszymi skalami,
gdyz wiek ich §rednio wynosi 3,65 miliarda lat (tab. 1). . :
~ Na podstawie tych analiz wnioskowaé mozna réwniez o wieku Morza
Spokoju, gdyz jest ono po prostu wielka plaszczyzng zalang lawa ba-
zaltowg. Jest ono zatem mlodsze od -otaczajgcych je wyzyn o blisko
1 miliard lat. WyZzyny otaczajgce Morze Spokoju zbudowane sg prawdopo-
dobnie z anortozytéw. Wskazuje na to nie tylko albedo tych obszaréw,
ale i odlamki skal znalezione na Morzu Spokoju. Przypuszczalnie anorto-
zyty dostaly sie tu w wyniku wybuchu wulkanicznego na wyzynie, ktéry
rozrzucit odlamki w promieniu ok. 50 km.

SKELAD CHEMICZNY SKAE KSIEZYCOWYCH

Analizy skladu chemicznego skailksieiycowych przeprowadzono glow-
nie dwiema metodami: 1) NAA (neutron activation analysis) — analiza
metodg aktywacji neutronami, oraz 2) -MS (mass spectrogreph) — analiza



Wiek nfektérych skat ksigZycowych
(L.T. Silver, 1970)

Tabela 1

Stosunek izotopdw

Wiek skal w milionach lat

Nr probki | Typ skaly _
i " £ | szﬂ‘llp‘blﬂﬁ | PbZOCIU!SI ‘ Pblﬁ‘l/UlSS |Pb203/Th231 PbZO‘IIPbZOG Pbﬂﬂﬁ/‘l’iﬂ! P‘biﬂ‘l/Uﬂ!S | szoﬂ/'rhﬂil
10.017,34 | bazalt 0,445, 0,95, 59,1 0,265 4.130 4375 4210 479
4 - 0446 | 093 57,3 0,256 4.130 4275 4.180 4.670
' 1004530 | bazalt 0,457 4.170 -
0,458, 4.170
1007239 | bazalt 0,446, 0,81, 49,9 021, 4130 3.865 4.045 3.925
« 0,446, 0,80 49,3 0,205 4.130 3.825 4,030 3.880
1004734 | gabro 0,470 _ 1,05, 68,3 0,27, 4210 4.680 4360 4950
0,473 0,936 61,1 0,24 4.220 4.300 4.245 . 4410
- 10.060,15 | brekcja 0,609 1,05, 88,3 0,325 4,595 4.675 4.620 5.760
0,6105 0,92, 78,1 0,17, 4.600 4.270 4.495 3,365
10.084,35 | pyt 0,623, 1,05, 90,4 0,34 4.630 4.675 4645 4535
0627 | 09 85,8 0,23, 4.635 4.500 4.600 4310
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przy pomocy spektrografu mas. Metodami tymi okre$lono zawarto$é¢ 66
pierwiastkéw w skalach ksiezycowych (tab. 2). Do analizy pobierano
1 gram kazdej probki, nastepnie 200 miligraméw przeznaczano do analizy
NAA, a 500 miligraméw do analizy MS.

Sklad chemiczny skal ksiezycowych réizni sie znacznie od wszelkich
znanych nam dotychczas skal. ‘Wprawdzie bazalty ksiezycowe wykazujg
pewne podobienstwo do bazaltéw znanych nam z achondrytéw i Ziemi,
ale skal tych nie mozna ze sobg poréownywac¢. Na przyklad takie pierwia-
stki, jak potas, rubid, cez, chlor i tal wystepuja w skalach ksiezycowych
w ilo$ciach minimalnych w poréwnaniu ze skalami ziemskimi, wykazuja
natomiast niezwykle duzg koncentracje tytanu, skandu, cyrkonu, hafnu, -
itru itp. (tab. 2). W skatach ksiezycowych mozna stwierdzi¢ réwniez nie-
dobér pierwiastkéw lotnych, jak Sb, As, Br, Cu, Zn i Hg. Jedng z cech
skal ksiezycowych jest rowniez niska zawartos¢ europu w stosunku do
innych pierwiastkéw ziem rzadkich na Ziemi.

Stwierdzono takze réznice w zawartoSci poszezegélnych pierwiast-
kéw w roéinych prébkach, szczegélnie odnosi sie¢ to do nastepujacych
pierwiastkéw: P, K, Cl, F, In, Zn, Cu. Réznice e nie mogs wynikaé z nie-
dokladnoS$ci analizy, ale odzwierciedlajg rzeczywiste réznice w skladzie
chemicznym skal. -

W glebie oraz brekeji wystepujg te same pierwiastki co w skatach kry-
stalicznych. Précz nich znajdujq sie jednak i inne, np. nikiel, kadm, cynk,
srebro, zloto, miedzZ i tal. Pierwiastki te sg charakterystyczne dla meteo-
rytéw zwanych anchondrytami. Dlatego tez wzbogacenie skat ksiezyco-
wych w te pierwiastki wskazuje wyraznie na domieszke materii meteo-
rytycznej. . B

Nalezy podkreslié, ze wszelkie badania chemiczne majace na celu wy-
krycie $ladow zycia organicznego w skalach ksiezycowych daty wynik
negatywny. Stwierdzono, ze nie istnieje tu Zycie organiczne i prawdopo-
dobnie nie istniato. W brekeji ksiezZycowej znaleziono jednak pierwiastki
wchodzace w sklad materii organicznej, jak wegiel, azot, fosfor i siarka.

Poréwnujgc przecietny sklad chemiczny skal ksiezycowych ze skla-
dem chemicznym Slofica, meteorytow i skal ziemskich zauwazyé mozna —
'z jednej strony — ze skaly ksiezycowe w poréwnaniu z ziemskimi wy-
kazujg niedobdr takich pierwiastkéw, jak potas czy s6d (w skalach ziem-
skich wystepujg w wigkszych iloSciach), z drugiej strony za$ — zawierajg
ich wiecej niz Slorice. Pierwiastki ziem rzadkich w skalach ksiezycowych
wystepuja w iloSciach zblizonych do ich ilosci na Storicu, w nieco wiek-
szych ilosciach niz w achondrytach, oraz w znacznie wiekszych iloSciach
niz w skatach ziemskich.

PETROGRAFIA I MINERALOGIA SKAL KSIEZYCOWYCH

Skaty krystaliczne. Wsréd fragmentéw skalnych wyrézniono
nastepujgce: bazalty, gabra oraz anortozyty. Analizy skladu chemicznego
tych skal wykazaty, ze zaréwno gabra, jak i bazalty ksiezycowe maja od-
mienny sklad od podobnych im skal ziemskich. Cechg charakterystyczng
krystalicznych skal ksiezycowych jest brak zelaza tréjwartosciowego oraz
wody. Wszystkie mineraly krzemianowe wykazujg niezwykla przezroczy-
sto$§é oraz kompletny brak zmian hydrotermalnych (tab. 3).



Zawarto$é poszezegélnych pierwiastkdéw w skalach ksigzycowsch

" (G.H. Morrison, J.T. Gerard, A.T. Kashuba, E.V. Gangadharam, A.M. Rothenberg, N.M. Pottér, G.B. Miller, 1970,

Tabela 2

Pier- . Typ A — bazalt Typ B — gabro Typ C— brekcja Typ D — pyt
. . Metoda
wiastki i
| 20—26 57—32 | 7224 58—26 46—23 56—20 | 60—13 84—55
Pierwiastki gléwne (% wagowe) ' .
Si AA 19,4 21,5 19,2 - 18,4 20,6 . 19,8 ' 18,7 20,2
Al NAA 59 4,0 40 54 62 5,7 6,0 73
Ti NAA 6,1 6.5 6,7 58 5,0 55 5.1 4,1
Fe NAA 14,7 15,7 15,4 15,2 13,2 14,8 13,8 12,5
Mg | NAA 5,0 3,7 4,3 34 l 55 2,8 4,6 4,6
Ca NAA 10,3 10,1 10,3 11,0 i 9.8 11,0 10,4 9,6
Na NAA 0,28 0,35 0,32 0,32 0,35 0,32 0,34 0,33
K NAA 0,052 0,22 0,29 0,033 , 0,17 0,094 0,16 0,11
Mn | NAA - 0,20 0,17 0,17 0,19 f 0,16 0,20 0,16 0,16
Cr NAA 0,22 0,21 0,24 - 0,15 i 021 0,14 0,22 0,20
Zr NAA 0,036 0,056 0,072 0,038 i 0,062 0,041 0,058 0,030
Ni NAA 0,006 - 0,004 0,003 0.008 ; 6,007 0,005 0,007 6,017
v NAA—MS 0,0059 0,0040 0,0062 00041 | 0,0068 0,0056 0,0052 0,0078
P MS 0,070 0,041 0,070 0,024 : 0,10 0,033 0,060 0,14
Piarwiastki Sladowe (czgstki na milion
Li MS 5 8 14 6 ; 16 16 | 7 6
Be MS 2 2,5 4 1,5 6 3 ; 3 4
B Ms 1 4 4 2 i 9 2 3 2
N MS 10 20 30 10 I 70 20 6 30
F MS 85 70 100 50 ;220 30 i 80 66
cl MS 150 50 60 50 I 520 16 150 350
Sc . | NAA 85 84 . 86 87 : 64 97 70 60
Co | NAA—MS 2 24 .28 14 P4 15 32 40
Cu NAA 3,7 55 18 71 g 9,7 3,8 11 9,9
Zn NAA 2,1 29 7,0 9,3 I 30 2,7 25 2
Ga | NAA 3,5 4,7 43 4,3 § 49 43 5,1 4,6
Ge MS — 1,3 1,1 1,2 : — 1,2 1,4 0,7
As NAA 0,03 0,04 0,05 0,07 0,05 0,03 0,09 0,07
Se MS 0.4 — T e — 0,4 — 0,9 0,2
Br NAA 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,06 0,3 0,2
Rb NAA—MS 2,8 4,8 5,7 1,2 3,6 2,0 4,0 44
Sr NAA—MS 170 130 140 180 . v 160 180 200
Y MS 130 210 250 150 P 190 180 210 150
Nb MS 36 42 45 47 38 37 45 33
Mo | NAA—MS 0,4 0,4 0,4 u4 0,7 0,4 0,7 0,7
Pd | MS { 0,09 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 - 0,04
Ag MS : 0,1 0,04 0,6 0,07 0,02 0,2 0,01 0,1
cd MS ; = 0,9 1,0 0,7 0,8 0,9 0,3 0,3
In MS ! — 0,07 2,0 0,6 0,08 0,06 = 0,5
Sn MS — 0,6 0,4 1,2 — 0,3 — 0,7
Sb NAA 0,01 0,005 0,01 0,01 0,005 0,005 0,005 0,005
Cs NAA—MS 02 0,2 03 0,3 0,2 0,06 0,2 0,2
Ba NAA—MS 96 280 300 140 280 100 250 220
La NAA—MS | 1 31 35 16 23 13 24 22
Ce NAA—MS 34 83 96 45 67 42 62 50
Pr MS 8,7 2 20 13 20 12 13 9
Nd NAA—MS 43 84 120 72 70 82 96 46
Sm NAA—MS 14 24 28 22 20 23 24 18
Eu NAA—MS 1,6 2,1 2,2 3,0 2,0 25 2,0 1,9
Gd NAA—MS 17 26 31 22 20 24 28 20
Tb NAA—MS | 3,5 56 6,8 54 45 54 | 50 3,8
Dy MS i 30 42 45 39 30 40 41 25
Ho NAA—MS 7 8 10 9 9 9 10 6
Er MS 19 32 35 36 23 27 - 30 15
Tm | NAA—MS 1,2 2,3 2,8 2,0 1,6 2,1 ! L8 1,2
Yb NAA—MS 15 26 28 22 20 20 2 12
Lu NAA—MS 1,5 2,2 2,6 2,3 1,8 1,8 2,0 1,4
Hf NAA—MS 11 15 - 18 13 11 1 13 9
Ta NAA 1,3 1,2 1,8 1,0 1,7 2,2 1,7 1,3
w NAA 0,13 0,42 0,42 0,36 0,35 0,15 0,35 0,25
Tl MS - = — — — = - 0,2
Pb MS — 3 3 3 2 1,2 3 6
Th NAA—MS 1,5 45 4,8 1,1 2,8 1,4 3,0 2,3
U NAA 0,14 0,56 0,50 0,20 0,58 0,21 0,60 0,48




(H.J. Rose, F. Cuttitta, E.J. Dwornik, M.K, Carron, R.P. Christian, J.R. Lindsay, D.T. Ligon, R.R. Larson, 1970)

Skiad chemiczany krystaliczmych skal ksiezycowych

Tabela 3

Numer skaly i rodzaj
, 10,003 10.022 10.024 10.050 10.058 : 10.062
Tlenki gabrs bazalt e 10.047 10.049 gabro gabro 10.058 gabro
fragment fragment fragment gabro . gabro fragment fragment gabro fragment
skaly skaly skaly sproszk. sproszk. skaly skaly - sproszk. skaly
Si0, 37,8 40,1 39,0 1413 41,0 40,9 41,4 41,7 38,8
AlLO; 11,0 8,60 9,50 9,80 " 9,60 8,90 10,7 11,8 12,1
FCzO; - - —_— -_— s AR " S —
FeO 19,8, 18,9 18,5 19,0 . 18,7 17,3 17,3 18,2 18,3
MgO 7,20 7,74 811 | = 610 7,03 8,03 6,25 6,30 7,21
CaO 11,0 10,7 10,0 12,2 11,0 11,3 ° 12,1 11,0 12,0
Na,O 0,85 0,51 0,80 0,65 " 07 0,66 0,79 0,68 0,69
K,0 0,05 0,30 0,28 0,11 0.36 0,05 0,07 0,09 0,07
H,0 — - — _— - — — — —
TiO; 12,0 12,2 13,2 10,2 11,3 12,6 11,1 9,55 10,3
P,0s <0,2" <0,2 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 . <0,2
MnO 0,29 0,25 0,24 0,297 0,25 0,27 0,27 0,27 0,27
Cr;0s 0,26 0,37 0,40 - 0,22 - 0,32 0,35 0,21 0,24 0,25
. ZrO, <0,03 0,03 <0,03 <0,03 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
NiO <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Razem 100,25 100,10 100,03 99,87 100,20 " 100,36 100,19 99,83 99,99
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Gabra ksigzycowe skladajg sie z grubjrch krysztaléw augitu, bogatego
w zelazo piroksomangitu, ilmenitu, plagioklazu, krystobalitu oraz resi-
duum fajalitu i hedenbergitu. Gabra te nie zawieraja fenokrysztaléw

(tab. 4).

Tabela 4

Poréwnanie skiadu chemicznego gabra ksictycowego ze skiadem bazaltéw réimego pochodzenia

(A.E.J. Engel, C.G. Engel, 1970)

Tlenki Gabro Bazalt Bazalt — Bazalt
(Apollo 11) z achondrytow toleit oliwinowy
Si0, 42,01 48,51 SQ,'Ol 48,01
TiO2 8,81 0,48 " 1,37 2,92
Al;O5 11,67 13,04 16,18 15,97
Fe,0; — 1,117 2,32 3,87
FeO 17,98 15,90 7,07 7,56
MgO 6,25 7,87 A 5,26
CaO 12,18 11,0 11,33 9,04
Na,O0 0,48 0,50 2,79 3,73
K0 0,11 0,08 0,22 1,89
H,0 — 0,7 0,87 . 1,33
P,0s 0,08 0,19 0,13 0,42
Tabela 5

Skiad chemiczny dwéch prébek anortozytowych z Ksiezyca w % wag.

(J.A. Wood, J.S. Dickey, U.B. Marvin, B.N. Powell, 1970)

Tlenki l Gabro anortozytowel Anortozyt
- Si0 46,0 454
TiO; 03 il.
Al;0, 27,3 33,8
Crz0s 0,2 o
FeO 6.2 2,8
MnO 0,1 0,1
MgO 79 1,7
Ca0 14,1 17,5
Na,O 03 0,4
K20 il 8l
NiO 4. —
SO; 0,1 —
Razem 102,5 11017

W bazaltach ksiezycowych znaleziono nastepujgce mineraly: blado-
rézowy albo bezowy augit tytanowy, plagioklaz-bytownit, oliwin, krysto-
balit. Pirokseny przewazajg iloSciowo nad plagioklazami. W$réd mine-
ratéw nieprzeZroczystych wyrézniono: ilmenit, troilit, ulvospinel glinowy,
tytanochromit.



Pierwsze wyniki badafi skat ksigZycowych 235

Pecherzykowata tekstura bazaltow wskazuje, Ze 'p1erwotme skaly te
zawieraly skladniki loine, ktére uciekly w przestrzenn w czasie zastygania
skaty. Odgazowanie to moglo nastapi¢ tylko w wyniku zastygania bazal-
tow na pow1erzchm ksiezycowej albo. blisko me] — w warunkach kom-
pletnej préznmi.

Odlamki bazaltowe wchodzace w sklad brekeji zawierajg ‘wiecej szkli-
wa niz same bazalty. Niektére z tvch odlamkow skladajg sie calkowicie
ze szkliwa.

Tabela 6
Poréwoanie skiadu chemicznego anortozytu przyw:eﬁonego przez Apollo 11 i i skaly pobranej w poblizu

krateru Tycho przez Surveyora 7
(J.A.Wood, J.S. Dickey, U.B. Marvin, B.N. Powell, 1970)

Zawarto$¢ atombébw w %
Pierwiastki anortozyt skata z krateru Tycho’
(Apollo 11) (Surveyor 7)
C — <2
(¢] 60,9 5845
Na 0,2 <3
Mg 4,1 443
Al 11,3 943
Si 16,2. 1814
P
S 54 612
K .
Ca
Ti
Cr
Mn 2,0 241
Fe
Ni

Anortozyty wystepuja w postaci drobnych odiamkéw frakeji 1—5 mm
w glebie i brekcji. Skiadaja sie one z silnie ze sobg zrosnigtych anortytow
ze §ladami oliwinéw i mineraléw nieprzezroczystych. Sg one bardzo drob-
noziarniste. Réznig sie skladem chemicznym od bazaltéw, szczegblnie za-
wartoscig tytanu (tab. 5). Dlatego uwaza sie, Ze jest rzeczg watpliwg, aby
istnial jaki$ zwigzek miedzy skalami anortozytowymi a bazaltami. Po-
dobne do anortozytéw skaly zanalizowano z pomocg Surveyora 7 na
wyzynie, w poblizu krateru Tycho. Fakt ten przemawia za tym, ze wy-
zyny ksiezycowe skladaja sie giéwnie z anortozytéw (tab. 6). -

Brekcje ksiezycowa stanowi zestalony pyl oraz odlamki skal-
ne z powierzchni ksiezycowej. Jej sklad jest taki jak gleby ksiezycowej
(tab. 7), rézni sie jedynie scementowaniem skladnikéw przez szkliwo.
W sklad brekcji wchodzg 4 zasadnicze skladniki: 1 — ostrokrawedziste
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Tabela 7
Skiad chemiczny brekeji 1 pyhi ksigZycowego
(H.J. Rose, F. Cuthttn,E.J Dwornik, M.K. Carron, R.P. Christian, J.R. Lindsay, D.T. ngon
R.R. Larson, 1970)
Zawartos¢ tlenkow w 7 wagowych

Tlenki 10.019 10.048 10.060 31.1079

brekcja brekcja brekcja pyt

sproszkowana | sproszkowana

- 8i0, 41,1 42,2 41,5 42,2

Al 05 13,7 12,9 11,8 14,1

FC,O; e L — -—

FeO 15,7 15,7 17,0 15,3
MgO 7,86 7,54 7,52 7,94

Ca0O 11,9 11,4 11,6 12,1
Na;O 0,93 0,52 0,78 0,54
K;0 0,14 0,17 0,18 ° 0,14
TiO, 8,25 8,95 9,15 7,60

P.0; <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
MnO 0,22 0,22 0,23 0,21
Cr,0; 0,32 0,31 0,33 0,31
ZrO, 0,03 <0,03 0,04 0,03
NiO, 0,02 0,02 0,02 0,02
Razem 100,15 99,91 100,13 100,47

Tabela 8

Analiza skladu chemicznego szkliwa z dwéch réimych fragmentéw brekeji ksiezycowej
(J.A. Douglas, M.R. Dence, A.G. Plant, R.J. Traill, 1970)

Prébka nr 10.065,21 Prébka nr 10.018,27
Tlenki
1| 2 3 4 s | s
Si0, 38,3 42,9 43,9 38,1 40,9 al,4
TiO, 13,3 6,9 53 6,6 1,0 0,3
ALO, 7,0 13,8 15,5 15,0 25,5 18,9
Cr,0, 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1 0,15
FeO 20,0 13,4 12,5 15,9 6,8 6,4
" MnO 0,25 0,15 0,15 0,2 01 0,1
MgO 8,9 9,0 A 9,6 8,4 194
Ca0 10,2 12,3 12,5 13,7 16,1 11,5
Na,O 0,5 0,8 0,8 0,3 0,5 0,3
K0 0,05 | 005 0,1 10,01 0,01 0,01
Razem 98,9 98,7 98,85 99,61 99,41 98,46

fragmenty bazaltowe lub pojedyncze skladniki tych skal, 2 — szliste ku-
leczki, 3 — material meteorytyczny, 4 — cementujgce wszystko szkliwo

(tab. 8)
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Gleba ksigzycowa. Prébki do badan gleby pochodzily zaréwno
z rdzeni, jak i z pojemnikéw, w ktérych gromadzono skaly ksigzycowe.
Na podstawie analiz stwierdzono, ze glebe tworzy material w 90% drob-
niejszy niz 1 mm. Srednia $rednica czastek wynosi 62 mikrony, $rednica
modalna — 20 mikronéw. Sktadniki gleby sg do$é dobrze wyselekcjono-
wane, przypominajgce pod tym wzgledem gline morenows. Gleba ksiezy-
cowa rozni sie¢ od niej przewagg frakcji drobniejszej, podczas gdy w mo-
renach przewaza frakcja grubsza. Gleba ksiezycowa wykazuje ponadto
niedobér frakcji drobniejszej od 15 mikronéw. Srednia gestosé skladni-
kéw frakeji drobniejszej od 1 mm wynosi 3,01 gfem3, wahajge sie od 2,00
do 3,32 g/cm3, Wartosci te sg nizsze od wartosci gestosci skat — 3,2—3,4
g/em3 i nizsze od wartosci materialu pylowego z rdzeni, ktéra wynosi 3,1
.g/cm3, Mniejsza gesto§é frakcji ponizej 1 mm wywolana jest obecnoscig
szkliwa w glebie. Na glebe ksiezycowy skladajg sie 4 zasadnicze sklad-
niki.

1. Fragmenty skatl, ktére podzieli¢ mozna wedlug frakeji na trzy gru-
py: 0,1—0,5 mm, 0,05—0,1 mm oraz frakcje drobniejsza od 0,05 mm.
Grubsze fragmenty skalne skladajq sie zwykle z klinopiroksenéw, skaleni,
ilmenitu, krystobalitu i troilitu. Obecne sg réwniez drobne grudki zelaza
z domieszks niklu stanowigcg ok. 0,5%. Material bardzo drobnoziarnisty
do szklistego posiada teksture bardzo zmienng. Krzemiany wystepuja tu
albo w postaci krysztatéw, albo szkliwa. Zdarzajg sie takze krysztaly
szkieletowe piroksendéw, poprzerastane lamelkami szliwa. 10—15%s frakcji
ponizej 1 mm stanowig fragmenty polamanych krysztaléw, przy czym
krysztaly o $rednicy ponad 1 mm sg niezwykle rzadkie, co sugeruje, ze
wiekszo$§é skal ksiezycowych posiada strukture drobnoziarnista. Wsréd
fragmentéw krysztaléw obecny jest réwniez oliwin, ktérego brak jest na
og6l w wiekszych fragmentach skalnych.. .

Wiele krysztaléw nosi $lady deformacji. Krysztaly sa przewaznie
przezroczyste i polikrystaliczne. Wéréd fragmentéw skalnych reprezento-
wane sg wlaSciwe bazalty: 50° stanowia odmiany bardzo drobnoziarniste
do szklistych, 30 odmiany drobnoziarniste oraz 20“/0\ drobno- do Srednio-
ziarnistych. .

2. Glébwnymi skladnikami gleby sg fragmenty brekecji, stanowigce
blisko 25%b frakecji 500—1000 mikronéw, jak réwniez wickszg czesé frakcji
drobniejszej. Fragmenty te o nieregularnych zarysach maja barwe szarg.
Wiele z nich posiada teksture porowatg oraz wklesta powierzchnie. Inne
fragmenty sa silnie zestalone, twarde, tworzgc agregaty skladajgce sie
ze skatl i nieregularnych fragmentéw szkliwa o bardzo réiznym skladzie.
Fragmenty skat, szkliwo o pecherzykowatej teksturze oraz szkliste ku-
leczki obserwowane w brekcji wskazuja, ze brekcja tworzyla sie jako
wierzechnia warstwa na powierzchni Ksiezyca. Brekcja nie zawiera tak
wiele magnetycznego szkliwa jak reszta gleby.

3. Ciemne, magnetyczne szkliwo o duzych ziarnach i réinych bar-
wach — od ciemnooliwkowobrgzowych do czarnych. Stanowi ono 20—
25% gleby. JeSli chodzi o ksztalty ziarenek, wystepuje w réznych odmia-
nach. Szkliwo to jest niejednorodne. Czesto zawiera czesciowo zresorbo-
wane krysztaly skaleni i ilmenitu. Wystepujg tu réwniez liczne kuleczki
metaliczne z niklem, ktérego zawarto§é waha sie w gramicach 4—15%.
Intensywno$é zabarwienia szkliwa zalezy zwykle od obecnosSci drobnych
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wrostkéw. Tekstura szkliwa jest pecherzykowata. Wszystkie cechy tego
. materialu wskazujg na to, ze tworzy! sie on w warunkach krétko trwa-
jacej wysokiej temperatury. '

4. Przezroczyste szkliwo o réinych barwach: bursztynowych, ciemno-
czerwonobrazowych, jasnozielonych, zéitych albo zupelnie bezbarwnych.
Szkliwo to jest homogeniczne. Niekiedy zawiera niekompletnie stopione
ziarenka ilmenitu. Najczesciej wystepuje ono w postaci kuleczek, pre-
cikéw albo tez nieregularnych form. W drobniejszych frakcjach ilosé¢ ku-
leczek zwigksza sig. Wigkszo$é kuleczek powstala przypuszczalnie nie
przez stopienie ziarn mineralnych, lecz stanowi pewnego rodzaju zwig-
zek chemiczny. Na przyklad wiele kuleczek z6ltych posiada sklad che-
miczny podobny do skladu skal. Kuleczki jasniejsze zawierajg mniej ze-
laza i tytanu, a wiecej magnezu, wapnia i glinu. Barwa bursztynowa ku-
leczek zwigzana jest z pewnoscig z wysokg zawartoscig tytanu (tab. 9).

Tabela 9

Sklad chemiczny form szklistych w glebie ksigkycowej we frakcji ponizej 1 mm
(M.B. Duke, Ch.Ch. Woo, ML.L. Bird, G.A. Sellers, R.B. Finkelman, 1970)

Forma i barwa szkliwa
e sl ® ) ’
S 2l .- 2 - =
= ¥El¥8l ¥ EIE R %
Tlenki g:ﬁ §‘§§§ .§g T & 3., 8 g §9
g g| B Bl 23| 2 § = 2l B8l Se 3 5 £
28| & © - B ol Mol Z el ¥ &2 c
lo®l o g o ™ S o § A T o .2
»5| 2 28|82 28 | 28|28 255 23
B2l D g.z-ggg-,-;é S8 HE|I38 88 H§&
S & ﬁga'é w L > BRI 5 5B g;';. 5o BN !23.
SiOo,; 452 | 45,51 43,0 | 38,1 | 349 | 37,7 | 419 | 445 | 49,5 | 554 | 47,0 | 41,7
TiO» 2,0 3,1 6,5 | 10,4 98 | 104 9,3 0,1 05( 09 02| 04
Algc_); 294 | 140 11,7 45 | 13,5 5,0 8,5 | 146 | 28,0 14 | 249 6,5
Cr,0;3] <0,1 017 02 04 02 0,5 03| — — — 1 <0, 0.4
FeO 64{ 12,0 140 | 238 | 158 | 236 | 174 | 150 25| 10,4 4,0 | 14,7
MgO 3,1 80 72| 11,9 83 | 12,3 6,9 9,6 20| 16,7 75| 23,6
Ca0 13,0 12,0 ] 10,6 78 | 14,8 82| 11,0 | 11,8 | 140 20,1 | 13,7 68
Na,O | <0,1|<0,1]| 04 09| — 0,1 0,4 05 | <01 | — — —
Razem| 99,1 | 94,6 | 93,7 | 97,5 | 97,1 | 97,7 | 97,1 | 96,1 | 96,5 {1052 { 97,3 | 94,1

Widoczne sg réznice w skladzie gleby w zaleznosci od Srednicy ziarna.
Zawarto§é materialu magnetyeznego, zawierajgcego gidéwnie szkliwo,
wzrasta we frakcjach drobniejszych z 50% we frakcji 500 mikronéw do
75%0 w frakeji 37 mikronéw. Ilosé fragmentow krysztaléw zawierajgcych
przerosty mineralne wzrasta we frakcjach drobniejszych. Skiad gleby
jest bardziej jednorodny we frakcjach drobniejszych, zawiera wtedy wie-
cej szkliwa. Szkliwo frakcji drobniejszej niz 10 mikronéw odznacza sie
niskg zawartoScig tytanu i zelaza, a wysoka zawartoscig glinu.

Gleba ksiezycowa powstala prawdopodobnie przez sproszkowanie
drobnoziarnistych skal bazaltowych, polozonych blisko powierzchni ksie-
zycowe]j oraz brekceji, ktorej geneza nie jest jeszcze calkowicie wyjasnio-
na. Krétkotrwale stopienie materialu na powierzchni Ksigzyca wywolato
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konsolidacje gleby w brylki, co moze tlumaczyé brak najdrobniejszej
frakeji. Pochodzenie kuleczek metalicznyeh, kulek bezbarwinych oraz nie-
ktorych innych skladnikéw gleby nie jest na razie wyjasnione.

PODSUMOWANIE

Prébki skal przywiezione przez zatoge Apollo 11 pochodzity z wierzch-
niej warstwy zwietrzeliny, pokrywajgcej gruba warstwag powierzchnie
Morza Spokoju, przy czym astronauci zebrali je z dosé malego obszaru.
Dlatego jest rzecza zrozumiala, ze z analiz tych skal nie mozna wysnu-
waé jeszcze zbyt daleko idgeych wnioskéw, ani tworzyé na ich podstawie
jakiejs syntezy wiadomosci o budowie Ksiezyca i jego historii. Niemniej
te pierwsze wiadomosci dotyczace budowy skorupy ksiezycowej sg dla
nas niezmiernie pasjonujgce, szczegblnie dlatego, ze spotykamy sie tu ze
znanymi nam z Ziemi skalami i mineralami. Wskazuje to na wielkg jed-
nosé historii planet i ich budowy. _

Badania geologiczne rozpoczete przez misje Apollo 11 prowadzone
bedg w czasie nastepnych wypraw statkéw typu Apollo. Kazda z nich
wzbogacaé bedzie nasza wiedze o Ksiezycu, jego historii i genezie wszech~
Swiata.

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

Nadestano dnia.8 czerwca 1879 1.

Kpricremma HABAPA

ITEPBEHIE PE3YJILTATHI UCCIAENOBAHWI JIVHHBIX TIOPOJX

Pesrome

20.VI1.1969 r. sa Mope CooxoiicTeus Ha JIyHe BHCATHIHCH QBOES ACTPOHABTOB ¢ Anoywio II —
E. Anppan 1 H. ApMcrposr. Mope CIoxoHcTBES IOKPEITO TOJICTHM CIIOEM BEHBETPEHHEIX IOPO,.
XOTOpEI® COCTOAT M3 YACTHYEK PA3/HYHON BEIAIEHEI — OT MEJKAX NMOYTH HE BHAUMBIX IPOCTHIM
IIa3’oM B0 rnsi6 qaaMerpom cerrme 1 M. TommuHEa Clios BREBETPEHHEIX OPOX COCTAaBNACT 3—6 M.

AcrpomasTri cobpama okono 21,5 k2 06pasnoe JIYHHBIX HOPOX C BEPXEETO CIOS BEIBSTPCHHON
Tormmu. 24.VIL1969 r. meperie o6pasmsr JyHEBX nopox mpmOpmm #a 3emimo. JIyHHEIE IOPOMEE
BCCASHOBano carime 600 ysensx w3 10 crpan. C 5 mo 8 amBaps 1970 r. mccnezoBaTelt TyHHBIX.
HOPOX YYAacTBOBATA B HayYHOM KOEGEpeHIEN, HOCBEICHHON JYRHEIM NOpOZaM, COCTOABINEMCH
B Xaycron, B Texace. PeayIbTaThl asamusa JIYHERX NOPOX OEUIA mpeyicTaBicHE: B cetmme 140 pe-
deparax. J1H pedeparn KacamAch CleAyIONAX IpoOnem: BO3PACTA JYRHHX HOPOJN, MHEKPO3IIe-
MEETOR, XAMHYECKOTO COCTaBa JYHHHX IOPOXA, H30TOHOB GnaropofHBIX ra30B ® T.IL, MAHEpa-
noraz ¥ geTpodpadur, HecrexRoBaEAHK MeTOZOM MaccHay3pa, MATHATHHX B 37IEKTPHYECKHX cBoHcTB
JYHHBIX IOPOJ, APYTHX CBONCTB IOpDOX B MHMHEpPANOB, a TAKKS opramecxoﬂ XEMHAW,

Topoxs, nocrasiextusie Anomwio 11, pasgenent: Ba 4 Tama: Tan A — deppobasantTsi, Te B—
Mpxporab6po, Tan C — mEkpobpextis ¥ TAn D — movsa ¥ JYHHAS OEUIB.
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Bo3pacT JyHEHX HOPOX OHpeXeleH HeCKONbEEME MeTojamm. Bo3pacT moussl H Gpexdmm
cocrannsger 4,6x 10° ner, IToxoGakE BEMYHAR JANH aHAMH3K rab0po ® amopTo3mTos. Bospac
GasansToB Ompenenen xax 3,65x10° mer.

BoapacT nyHHEIX 6asansTOB OMHOBPEMEHHO sBIETCH H BospactoM Mops Cnoxolicrams,
XOTOpOe HpeAcTaRaseT coGoli OrpOMHYIO ILIOCKOCTE, NOKPLITYI0 0a3asTOROM JaBoit. Bo3pHIeH-
BOCTH, OKkpyxatommae Mope CuooxolicTBEs, BEPOSTHO CIOXCHBI SHOPTO3HTAMME.

XuMaweckHl cOCTaB JYHHEBIX MOPOJ B 3HATHTENHHON CTCICHA OTIHIACTCH OT COCTABA 3eMHEHX
Hopoz, a TAKKe OT METeOPHTOB. Bee JyHHRE HOPOXE! NMPOSBISIOT HEOOHMANHO BEICOKYIO KOH-
OEHTPAUMIO THTAHR, CEKAHNEA, OUPKOHA, radmus, HTTpEL, & TAKKe HEIKOS COHEpAAHHE HATDHA.
Xuvudeckrit cocTaB MOYBH ¥ Gpextmm moobeH COCTaBy KPECTANIMYeCKEX Nopox. Kpome Toro
HoYBa OGOramieHa TAKEME SIeMEHTAMM, Kak: HHEeNb, KamMuii, ek, cepefpo, 3070TO, Medb
H Tawmit, 910 oforamenre CBA3AEO C HATHYEEM B IIOYBE METEOPMTOBOM MATEpHH.

PeppobasansTH Iy3HpPYATHE H COAEDXAT ABIHT, IUTATHOKNA3, KPECTOGAIHMT, HILMEHHT,
a Tagxe pespayyM dasumra m remenbeprmra. Mukpora66po ne copepxaT denoxprcranios. OHK
COCTOAT M3 TONCTHIX KPHCTAIIOB ABIHTA, MEPOKCOHMAHTAHMTA, MIIGMEHHTA H ILTATHOKNIA3A.

Muxpobperssst COCTOMT M3 4 OCHOBHBIX KOMIIOHCHTOB — OCTPOYIONLEEIX $parmeToB Ga-
3a/I6TOB, HIIE HX OT/JE/HHEX KOMIOHEHTOB, CTERIOBHAHEX MAPHEOB, METCOPHTOBOTO MaTEPRANA
a Takke DEMCHTEPYIOmEed CTeEmOBENHOX Macchl. PeppobasaisThl B BRNe OpexymE copmepxar
Honbure CeTKAOBANEONK MAcCH, IeM GparMeHTH STHX IOPOH, cCBOGOAHO Jexampe Ha TIOBEPXHOCTH
JIYHBL. :

JIymu IO%B2 CORXEPXHT 4 OCHOBHEIX KOMIIOHEHTAa — hparMenTH mopoj, dparmenT Gpex-

, TEMHYIO MATEHTHYIO CTEKIOBHJHYIO MACCY, 2 TAKXE IPO3DAYHYIO CTEKIOBHZHYIO MACCY
paa.rmmot OKpPackKH.

Krystyna NAWARA
THE FIRST RESULTS OF LUNAR ROCKS INVESTIGATIQNS

‘On 20 July 1968 two Apollo 11 astronauts E. Aldrin and N. Armstrong landed
on the surface of Sea of Tranquility on the Moon. At this site the lunar surface
is covered by weakly coherent fragmental material — the lunar regolith which
Tanges in size from particles too fine to be seen with the nacked eye to. blocks
more than a meter across. The thickness of the regolith layer ranges from about
3 o 6 metres.

The astronauts collected about 21,5 kg of lunar samples from a thiny fraction
of Moon’s surface, On 24 July 1969 the first samples of lunar rocks landed on the
Earth, The lunar samples were investigated by more than 600 scientists from
10 countries, From 5 {o 8 January 1870 the investigators of lunar rocks took part
in a Lunar Science Conference held at Houston, Texas, The results of lunar rocks
analysis were presented in more than 140 reports. They concerned following pro-
‘blems: age of lunar rocks, trace elements, ahoundance of major elements, stable
isotopes, rare gases etc, mineralogy and petrology of lunar rocks, r1\¢Iossbal.1er studies,
magnetic and electrical properties, other physical properhes of rocks and minerals,
organic chemistry.

The Apollo 31 lunar samples consist of 4 types of rocks: 1. type A — ferrobasalts,
2. type B — microgabro, 8. type C — microbreccias, 4. type D — soil or dust.
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The ages of lunar rocks were determined by several methods. Soil and breccias.
give ages of 46X10° years. Gabros and lunar anorthosites give similar wvalues.
Lunar basalts give age of 3,66X10° years.

The age of lunar basalts is the same time the age of Sea of Tranquility which
is a great plain covered by basaltic lavas. The uplands which surround Sea of
Tranquility are probably anorthositic.

The chemical compositions of lunar rocks are quite different than these of
rocks of Earth and of meteorites. All lunar rocks have unusually high concentira-
tions of titanium, scandium, zirconium, hafnium, ytirium and low concentration
s of sodium. The composition of the soil and breccias is similar to the composition.
of crystalline rocks but soil is also enriched in nickiel, cadmium, zine, silver, gold,
copper and thallium. This enrichment is consistent with the observed occurrence of
meteorite material in the soil. )

Ferrobasalts are vesicular containing augite, plagioclase, cristobalite, ilmenit.
and residuum of fayalite and hedenbergite, Microgabbros lack phenocrysts and
contain coarse-grained augite, pyromangite, ilmenite, plagioclase.

Microbrecciag contain four principal components ~— angular fragments of ba-
saltic rocks, or their individual minerals, glassy spheres, meteoritic material and.
a cementing glass. Ferrobasalls fragments in breccia contain more residual glass.
than individual ferrobasalts.

Lunar soil contains four principal constituents — rocks fragments, breccia
fragments, .dark magnetic glass and transparent glass of a variety of colors.
(Author’s transiation) '

Kwartalnik Geologiczny — 18



TABLICA L

Fig. 1. Fragment zachodniej czefel ksieZycowego Morza Spokoju. W dole wyraz-
nie widoczne zastygle potoki lawy, wiréd ktérych wysbepum liczne kratery.
Z prawej strony krater Bruce, aktérego frednica wynosi okolo 6 km. Fot.
Apollo 10, maj 1969 r.
. Fragment of the western part of the lunar Sea of 'I'ra:nquihty At the bot-
tom there are seen solidified lava streams and numerous craters. To the
right — Bruce’s crater, the diameter of which amounts to about 8 km. Phot.

Apollo 10; May 1969
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TABLICA IT

Fig. 2. Krater na Morzu Spokoju, w kiérego poblizu wylgdowali astronauci Apol-
lo 11. Dno krateru pokryte jest grubg warstwa gruzu skalnego. Fot. N.
Armstrong, lipiec 1969 r.

Crater in the Sea of Tranquility, at which astronauts of Apollo 11 landed.
Crater bottom covered with a thick bed of rock rubble. Phot. by N.

Armstrong; July 1969
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TABLICA IIE

Fig. 3. Jeden z astronautéw Apollo 12 pobiera priobke rdzeniows z powierzchni

Ksiezyca. Listopad 11969 r,
One of the astronauts of Apollo 12 takes core sample on the Moon’s surface;

‘November 1969
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TABLICA OV

Fig. 4. Slad stopy N. Armsironga odciSniety w pyle na powierzchni ksiezycowej.
Fot. N. Armstrong, lipiec 1269 r.
Imprint of N. Armstrong’s foot on the Moon’s surface dust. Phot. by N.
Armstrong; July 1969
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Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA. V -

Fragment powierzchnj ksigzycowej w duzym powiekszeniu, Fotografia obej-
muje powierzchnie ok. 76 mm? i przedstawia pyl czefciowo scementowany.
‘Widoczne s3 tu réwniez liczne kuleczki, ktérych &rednica nie przekracza
1 mm, Fot. N. Armstrong, lipiec 1669 r. :
Fragment of Moon’s surface, strongly magnified. The photograph covers an
area of about M mm? and illustrates partly cemented dust. There are also
seen numerous small globules, the diameter of which does not exceed 1 mm.
Phot. by N. Armstrong; July 1969

Jedna z prébek skalnych przywieziona przez zaloge Apollo 11. Reprezentuje
ona drobnoziarniste skaly magmowe. '

One of the rock samples brought by the astronauts of Apollo 11. If represents
fine-grained magmatic rocks
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TABLICA VI
Fig. 7. Probki skat ksiezycowych przywiezione przez zaloge Apollo 12, listopad
1969 r.

Samples of lunar rocks brought by the astronauts of Apollo 12; November
1969
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