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MIKROMORFOMETRIA BREKCJI KSIEZYCOWYCH

Przedmiotem badan mikromorfometrycznych byly dwa
fragmenty ksiezycowych brekcji regolitowych, dostarczo-
nych przez radzieckie bezzatogowe sondy kosmiczne. Jeden
z nich pobrany przez sond¢ Luna-20 (probka 514) pochodzi
z terendw kontynentalnych wyzyn ksigzycowych, potozo-
nych pomiedzy morzami Zyznosci i Przesilen, drugi na-
tomiast pobrany przez sond¢ Luna-16 (probka 515) po-
" chodzi z morza Zyznoéci. Ziarna z brekcji regolitowych
wytypowane do badan wyseparowane zostaly z gruntu
ksiezycowego w Instytucie Geochemii i Chemii Analitycz-
nej im. Wiernadskiego AN w Moskwie i przekazane do
Polski w grudniu 1983 r. (2).

Dla oceny cech mikrostrukturalnych przedstawionych
ziarn brekcji ksigzycowych, ze wzgledu na znikoma ilo§¢
materiatu badawczego zastosowano metode badan mikro-
morfometrycznych przy uzyciu automatycznego analiza-
tora obrazu Chitachi S-800/Iskra 226. Metoda ta opraco-
wana zostala w Katedrze Gruntoznawstwa i Geologii
Inzynierskiej MGU w Moskwie (4), w ktorej przeprowadzo-
no badania ogdlnej porowatosci (%), ogdlnej i $redniej
powierzchni por (um?), ogdlnej i $redniej $rednicy por
(um) oraz wspoélczynnika formy por. Ponadto uzyskano
histogramy rozdzialu czgsto$ci wystgpowania por w funkcji
ich $rednicy. Wyniki tych oznaczen, wykonanych przy
powigkszeniach 1000 i 5000 razy zamieszczono w tabeli 1.

Ryc. 1. Fragment brékcji regolitowej dostarczonej przez sonde
kosmiczng Funa 20

Fig. 1. Fragment of Lunar regolith breccia taken by cosmic station
Luna 20
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Probke 514 stanowi przedstawione na fotografii (ryc. 1)
ziarno brekcji regolitowej, pobrane z terendw wyzyn
kontynentalnych Ksigzyca przez sonde Euna-20. Ziarno
to nieregularnej formy, o $rednicy w przyblizeniu 0,75 mm
pod niewielkim juz powiekszeniem ujawnia swoja poro-
wata strukture. Przy powigkszeniu (ryc. 2) wyraznie widac,
ze badane ziarno stanowi luzny agregat drobnych czastek
i ziarn o wymiarach przewaznie od czgSci pm do okolo
30 pm. Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli,
brekcja regolitowa wyzyn ksiezycowych charakteryzuje
si¢ wysoka porowatoscia ogodlna, ktora to mozna zaliczy¢
do typu morfologicznego porowatoéci miedzyziarnowej
(1). Pory tego typu sa zazwyczaj nieregularnego ksztaltu,
anizometryczne, czego dowodem jest stosunkowo niska
wartos$¢ wspoétczynnika formy por. Przy wigkszym powigk-
szeniu 5000 x (ryc. 3) wyraznie spada porowatos¢ z 44,2%;
do 31,7%.

Histogram czestosci wystepowania por w funkcji ich
$rednicy jest jednomodalny, w przypadku powigkszenia
1000-krotnego, tj. przy powigkszeniu 5000 x ujawnia
dwumodalny charakter. Wigza¢ to mozna z wystepowaniem
w skale dwu systeméw por. Jeden w granicach ultrapor
ze $rednim rozmiarem pory 0,29 pm, bedacy najprawdo-
podobniej porami migdzyziarnowymi opartymi na drob-
nych czastkach pochodzenia w wigkszosci kondensacyj-
nego. Drugi system por miedzyziarnowych o S$rednicy
1,53 um, mieszczacy si¢ w przedziale mikropor oparty

Ryc. 2. Porowata struktura brekcji z Luny 20

Fig. 2. Porous structure of Luna 20 breccia



Ryc. 3. Drobne ziarna regolitowe w brekcji z Euny 20 Ryc. 4. Fragment brekcji regolitowej dostarczonej przez sonde
¢ _ kosmiczng funa 16
Fig. 3. Fine regolith grains in Luna 20 breccia
Fig. 4. Fragment of Lunar regolith breccia taken by cosmic station
Luna 16

LI I I R B T T

- o
1041
1,4l

Ryc. 5. Porowata struktura brekcji z Luny 16 Ryc. 6. Drobne ziarna regolitowe w brekcji z Luny 16

Fig. 5. "Porous structure of Luna 16 breccia Fig. 6. Fine regolith grains in Luna 16 breccia
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jest na nieco wigkszych przewaznie ostrokrawedzistych
ziarnach pokruszonych skat i mineratéw. Niewielki wzrost
wspotczynnika formy por wskazuje na to, ze morfologiczny
charakter typu porowatosci wraz ze wzrostem powigksze-

Ryc. 7. Mikrochondra w drobnej frakcji ziarn brekcji regolitowej

z funy 20
Fig. 7. Microchondrule in fine grain fraction of Luna 20 regolith
. breccia
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Ryc. 8. Histogram rozdzialu ilosci por w funkcji ich rozmiaréw
dla fragmentow ksiezycowych brekcji regolitowych

1 — dla brekeji z Luny 20, 2 — dla brekcji z Luny 16; a — przy
powigkszeniu 1000 x, b — przy powigkszeniu 5000 x
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nia nie ulegt zmianie. Zmniejszenie si¢ porowatosci ogolnej
jest zgodne ze zmniejszeniem si¢ $rednicy widocznych
pod mikroskopem por.

Probke 515 stanowi zamieszczone na fotografii (ryc.
4) ziarno brekcji regolitowej, pobrane z terenu morza
Zyznosci przez sonde Luna-16. Ziarno to, nieregularnej
formy, o $rednicy okoto 0,70 mm, podobnie jak i poprzed-
nie, juz przy niewielkim powigkszeniu ukazuje silnie po-
rowata strukture. Wyliczenie, przeprowadzone przy po-
wigkszeniu 1000-krotnym na fragmencie brekcji przed-
stawionym na zamieszczonej fotografii (ryc. 5), wykazuje
nizsza porowatos¢ 35,3% niz miato to miejsce w przypadku
brekcji kontynentalnego pochodzenia. Wiaza¢ to widocz-
nie mozna ze spadkiem §redniej §rednicy por — od 3,53
do 2,99 pm, czyli o ponad 0,5 pm. Wyliczenia dokonane
przy wigkszym powigkszeniu (ryc. 6), podobnie jak i dla
poprzedniej probki brekcji kontynentalnej, wskazuja na
spadek porowatosci ogdlnej, ktora przyjmuje tu wartos¢
31,7%. Warto$¢ ta zblizona jest do warto§ci porowatosci
ogoélnej brekcji kontynentalnej przy tym samym powigk-
szeniu.

Na fotografiach elektronomikroskopowych (ryc. 1—7)
widoczne jest, ze brekcje regolitowe s luzno zespolone
agregatem ziarn i czastek regolitu ksigzycowego. Regolit
ten bedacy efektem wietrzenia fizycznego skal powierzchni
Ksigzyca (3) zbudowany jest przewaznie z luznych ziarn
mineralnych brekcji, bazaltow, anortozytow, szkliwa i aglu-
tynatéw. Dowodem na to mogg by¢ szkliste mikrochondry
jak przedstawiona na ryc. 7, bedaca typowym skladnikiem
regolitu. Mikrochondry jako efekt uderzeniowej przerobki
pierwotnego materialu skalnego powierzchni Ksiezyca,
znalazly si¢ w drobnoziarnistym regolicie, a nastgpnie na
skutek lityfikacji jako skata okruchowa weszly w sktad
brekcji budujacych twarda powierzchnie skalna Ksiezyca.
W wyniku dzialania proceséw wietrzenia fizycznego frag-
menty brekcji z powrotem weszty w sklad luznej masy
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Fig. 8. Histogram of frequency distribution of pores in function

of their size for the studied samples of Lunar regolith breccias

1 — breccias taken by Luna 20, 2 — breccias taken by Luna 16;
a — at magnifications x 1,000, b — at magnifications x 5,000



CECHY MORFOMETRYCZNE BREKCIJI KSIEZYCOWYCH
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powierzchni regolitu (3), skad wyseparowane zostaly do
badan. WyraZznie mikroporowata struktura badanych brek-
cji §wiadczy o tym, ze zaréwno czynnik lityfikujacy, jak
i dezintegrujacy nie nalezaly do zbyt gwaltownych.
Poréwnujgc histogramy rozdzialu por w funkcji ich
rozmiar6ow (ryc. 8) wyraznie zaznacza si¢ odmienny rozktad
por na histogramach probki brekcji ,,morskiej”” i konty-
nentalnej badanych przy powigkszeniu 1000-krotnym. Na

histogramie brekcji kontynentalnej zaznacza sig staly wzrost .

czgstosci wystgpowania por w kierunku wzrostu ich roz-
miaréw. Wiaza¢ to mozna z duza jednorodnoscia materiatu
klastycznego budujacego brekcje. Ziarna tej probki wy-
raznie zwigkszaja stopniowo swoje rozmiary od czeéci
mikrometra do dziesiatkéw mikrometréw. W brekcji mor-
skiej jest natomiast widoczne na histogramie wyrazne
maksimum czgstoéci wystgpowania por o rozmiarach od
2,75 do 5,20 pm, co przypisa¢ mozna wystgpowaniu prze-
wazajacej grupy ziarn o rozmiarach do 10 pm. Potwierdza
to fotografia SEM (ryc. 5). Wydawac si¢ moze, ze w innych
nie objetych skala obserwacji przedziatach rozmiaréw por
wystepowa¢ moga inne maksima, $§wiadczace o niejedno-
rodnosci zwiazanej by¢ moze z niewielkim stopniem prze-
tworzenia wzglednie mtodego materiatu brekcji morskie;j.
W przeciwienistwie do niej material brekcji kontynental-
nej wykazujac na histogramie silnie splaszczony i rozcia-
gajacy si¢ poza skalg obserwacji pik, wydaje si¢ by¢ bardziej
jednorodny strukturalnie, co wigza¢ mozna ze znacznym
stopniem przetworzenia znacznie starszego materialu kon-
tynentéw Ksigzyca.

Histogramy uzyskane w wyniku analizy obrazéw elektro-
nomikroskopowych przy powigkszeniach 5000 razy wy-
kazuja wyrazng dwumodalno§¢. Zaznacza si¢ w probce
kontynentalnej wigksza zdecydowanie czgsto§¢ wystepo-
wania ultrapor w granicach 0,27—0,55 um, co wskazuje
na znacznie wieksza niz w prébce ,,morskiej”’ zawarto$¢
ultradrobnej frakcji ziarnowej pochodzenia najprawdo-
podobniej kondensacyjnego. Potwierdzaja ten fakt ob-
serwacje elektronomikroskopowe. Duza zawarto$¢ tej ultra-
drobnej frakcji wiaza¢é mozna zapewne z wigksza przerob-
ka i diuzsza ekspozycja gruntu ksigzycowych kontynen-
tow na dziatanie czynnikow wietrzenia fizycznego i ,,wiatru”
stonecznego. Histogram dla brekcji ,,morskiej” wykazuje
niska czgstos¢ wystepowania por o wymiarach mniejszych
od 2,20 um, co wiaza¢ nalezy z malg zawartoscia czastek
regolitowych o wymiarach mniejszych od 2 pm.
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SUMMARY

The paper presents results of micromorphometric studies
on two fragments of Lunar breccias: one from upland areas
(taken by the automatic cosmic station Luna 20) and the
other — from the Mare Fecunditatis (taken by the Luna
16). The studies involved micromorphometric analysis of
pore space in the samples with the use of SEM, and automa-
tic image analysis with the use of the apparatus Hitachi
S-800/Iskra 226. Moreover, several parameters of pore
space in the breccia samples were determined. The micro-
morphometric analysis of the two fragments of Lunar
breccias showed fairly high homogeneity of detrital material
in continental breccias, and structural immaturity of
regolith breccia from the Mare Fecunditatis.

PE3IKOME

B cTatbe npeacTaBneHbl pesynbTaThl MUKpOMOpGO-
METPUYECKUX WCCNesoBaHUi ABYX (ParMEHTOB NYHHbIX
6pekunit. OHM NPOUCXOAAT M3 BO3BbIWEHHbIX obnacTei
(mocTaBnenHbie JlyHoii 20), a Takxe us Mape PekyHauTtaTuc
(aoctaenenubie Jlynoii 16). MNposeaeHnHbie MukpoMopdo-
MeTpuYeckue aHanusbl NOPOBOro NpoCTpaHcTBa obpasuoe
npu nomowmn COM n onupanch Ha aBTOMaTU4ECKOM aHanuse
n3obpaxenun Ha komnnekte Xutaxu C-800/Uckpa 226,
a Takxe onpeaenéH paj NapaMeTpoB NOPOBOro NpPOCTpaH-
CTBa UCCnefoBaHHbIX Opekuun. B pesynbtaTte Mukpomop-
¢domeTpuyeckoro aHanusa aAByx GpparMeHToB NyHHbIX 6pek-
uui BbikazaHa Gonblias ofHOPOAHOCTbL OBNOMOYHOro Ma-
Tepuana B KOHTUHEHTaNbHbIX GpeKYuAX W CTPYKTypHas
He3penocTb peronuToeBod 6pekuun us Mape dexyHau-
TaTuC.
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