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O MOZLIWOSCI WYSTEPOWANIA MINERALOW ILASTYCH NA MARSIE

Powierzchnia Marsa jest pokryta warstwa luZnego
regolitu. Dane otrzymane z pomiaréw fotometrycznych
wykonanych za pomoca teleskopéw $wiadcza o tym, ze

zdolnosé do odbijania fal elektromagnetycznych przez

powierzchni¢ Marsa, czyli albedo, wzrasta w zakresie
$wiatla widzialnego wraz ze wzrostem dhlugosci fali.
Zjawisko to nadaje obserwowanej powierzchni Marsa
charakterystyczna czerwonawo-zoltawa barwe. Migz-

szo$é regolitu, liczac od powierzchni do poziomu skat

podscielajacych, jest oceniana na kilkadziesiat do kilkuset
metréw w strefie réwnikowej i wzrasta w kierunku
biegunéw nawet do kilku kilometréw.

Regolit pow1erzchm Marsa powstaje w wyniku skom-

plikowanych procesow egzogenicznych (16, 27), od ude-
rzeniowego kruszenia i mieszania skal rodmmych po-
czawszy, do procesow eolicznych, soliflukcyjnych i mro-
zowych. Obserwacje w strefach polarnych wykazaty (34)
silna dynamik¢ proceséw akumulacji eolicznej, przy
ktérej ruch wydm zachodzi znacznie predzej niz zmiany
zasiggu lodowych czap polarnych. W rejonach tych
wyrdznia si¢ wysokie albedo regolitu, co moze sugerowac,
ze w jego sktad wchodzi pyl mineralny zmieszany z krysz-
tatkami lodu. Dokonany w pracy (34) szacunek migzszo-
§ci pol wydmowych dla tego obszaru wynosi od setek do
dziesigtek metrow. W strefie rOwnikowej, tj. w szero-
kosciach 130° na powierzchni sa widoczne wychodnie
skat podécielajacych (30). Stanowia one jednak mniej niz
10% powierzchni planety.

Od dluzszego czasu zastanawiano si¢ nad skiadem
gruntéw i skat powierzchni Marsa. Analizy skladu che-
micznego regolitu marsjariskiego, wykonane metoda flu-
orescencji rentgenowskiej na powierzchni planety przez
amerykariskie aparaty ladujace Wiking 1 i 2, przed-
stawiono w pracy (39). Rezultaty analiz z odleglych od
siebie 0 6000 km miejsc wykazuja bardzo dobra zgodnosc,
co moze swiadczyé o duzej jednorodnosei regolitu pét-
nocnej potkuli Marsa. Analiza danych wskazuje, ze
badane prébki regolitu nalezy wigzaé z produktami
fizycznego i chemicznego wietrzenia skat zasadowych lub

" ultrazasadowych. Wyniki te uzyskano dla obszaréw nizin
lawowych zwigzanych z licznie wyst¢gpujacymi tu wul-
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" kanami tarczowymi. W pracy (1) wskazano na fakt, ze

zdolnosé odbijania promemowama w zakresie podczer-
wonym i widzialnym (0,3 — 1,2 um) jest zgodna z widmem
odbicia od drobnodyspersyjnego utlenionego proszku
bazaltowego. Nowsze wyniki obserwacji widma odbitego
promieniowania w pasmie podczerwieni, powyzej 1 um
wskazuja, ze sklad regolitu jest bardziej ztozony.

Zgodnie z modelem skladu mineralnego gruntu mar-
sjanskiego (6, 33), bazujacym na normatywnych przelicze-
niach sktadu chemicznego, w drobnodyspersyjnym mate-
riale powierzchniowym wyst¢puja mineraly ilaste z grupy
smektytow. Mineraly te z szeregu montmorillonit —sapo-
nit naleza do dioktaedrycznych krzemianéw warstwo-
wych o ogblnym wzorze

M;, (AL _ Mg)(Si, - ,AL)O,4(OH),
gdzie M+ — kation wymienny jednowartosciowy.

Montmorillonit (17) wystepuje giownie w postaci
krystalitéw wielkosci 0,05—1 um, gromadzac si¢ przede
wszystkim we frakcji koloidalnej 1 um.

Podstawa do zbudowania modelu skladu mineral-
nego gruntu marsjatiskiego (6) bylo zatozenie przez D. Mc
Ewana (25) obecnosci montmorillonitu w pyle atmo-
sferycznym, oparte na wynikach badari atmosfery spek-
trometrem w podczerwieni, pracujagcym na pokladzie
sondy Mariner 9, jak réwniez przeliczenie rezultatow
analiz chemicznych. U podstaw tych modeli byto zatoze-
nie, Ze regolit marsjaniski jest w 80% zlozony z mineraléw
ilastych grupy smektytu, typowych produktow wietrzenia
chemicznego skal zasadowych. Posrednim dowodem na
wystgpowanie na Marsie mineraléw ilastych mialy byé
réwniez rezultaty eksperymentéw biologicznych (26),
stwierdzajace wydzielanie si¢ znacznych ilosci gazow
z ogrzewanej probki gruntu, Eksperymenty laboratoryj-
ne, ktérych rezultaty przedstawiono w pracach (7, 9),
dowodzg ze smektyty, a zwlaszcza montmorillonity moga
by¢ waimym skladnikiem gruntu marsjanskiego. Obser-
wuje sig rOwniez podobieristwa w pochianianiu fal w za-
kresie bliskiej podczerwieni u montmorillonitu oraz jas-
nych obszardéw powierzchni Marsa (8). Jednakze porow-
nanie widma w zakresie swiatla widzialnego i bliskiej
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podczerwieni (do 2,5 um) dla montmorillonitu i non-
tronitu z widmami jasnych obszaréw Marsa, dokonane
w innych pracach (24, 28), nie potwierdza ich pelnej
zgodnodci. Interpretacja tych wynikow w zakresie dtugo-
sci fali 0,3 — 2,5 um wydaje si¢ Swiadczyc jedynie o tym, ze
montmorillonit moze wystgpowaé w regolicie marsjan-
skim jako skladnik podrzedny. Potwierdzeniem tego
moze by¢ wystgpowanie w widmach jasnych obszarow
Marsa bardzo stabej linii pochtaniania (2,2 um), charak-
terystycznej dla grupy Al—OH, zazwyczaj dobrze wi-
docznej w widmach kaolinitu i montmorillonitu. Badane
widma mieszanin nontronitu z montmorillonitem czy
tlenkami Zelaza (hematytem i getytem) réwniez nie od-
powiadaja widmom gruntu marsjanskiego (28). W czasie
badar laboratoryjnych (36) zauwazono, ze kolorystyczne
i magnetyczne wlasciwosci nontronitow, poddanych sil-
nym procesom uderzeniowym czy obrobce termicznej
(700—900°C), zblizaja si¢ wiasciwosciami produktow
swojego rozpadu do charakterystyk gruntu marsjan-
skiego. Jesli wyjs¢ z przestanek termodynamicznych (18)
przedstawionych w pracy (27), to w obecnie panujacych
na Marsie warunkach stabilne moga by¢: kaolinit oraz
Ca, Na, K-beidelity, natomiast montmorillonit, saponit
i nontronit s3 metastabilne.

Jako ewentualne zrodlo mineratow ilastych na Marsie
sa rozpatrywane szkliwa zarowno wulkanicznej, jak i ude-
rzeniowej genezy (3, 15, 19). Predkosé rozpadu tych szkliw
w reakcjach z gazami atmosfery marsjanskiej powinna
by¢ wigksza niz predkosé rozkladu krzemiandow skat
podloza. Z rozwazan termodynamiki przemian mineral-
nych wynika (19), ze podstawowym produktem wie-
trzenia szkliw powinny by¢ w regolicie Marsa Ca, Na,
K-beidelity, oraz ze wietrzenie szkliw o zasadowym i ultra-
zasadowym skladzie moze prowadzi¢ do powstania meta-
stabilnych smektytow.

W pracy (21) wskazano na mozliwos¢ tworzenia si¢
mineralow ilastych przez fotoutlenianie bogatych w zela-
zo krzemiandw. Jest jednak mato prawdopodobne (27)
powstanie w ten sposdb znacznej ilosci skat ilastych.
Mineraly ilaste mogly takze powstawaé przy reakcjach
goracych magm z wieczng zmarzling (2, 3, 33), jak rowniez
w procesach przemian hydrotermalnych impaktytow (4).
Potrzebna do powstania wigkszej ilosci skat ilastych na
powierzchni Marsa woda mogla by¢ obecna w przesziosci
planety. Analiza fotografii powierzchni Marsa (ryc. 1)
wskazuje, ze w przeszlosci na powierzchni¢ planety
wydostawaly si¢ znaczne ilosci wody, powstalej praw-
c¢opodobnie w wyniku tajania lodow zawartych w war-
stwie wiecznej zmarzliny. Wody te mogly by¢ uruchomio-
ne w wyniku proceséw uderzeniowych lub wulkanicz-
nych. Wiele krateréw meteorytowych na Marsie, jak na
ryc. 1, w rejonie walu wykazuje charakterystyczne radial-
nie rozchodzgce sig formy rozmycia osadéw przez wode
plynaca, sa réwniez widoczne wyschnigte krete doliny.
W obecnych niekorzystnych warunkach na Marsie moze
zachodzi¢ dehydratacja i rozpad wczesniej powstalych
mineraléw jako rezultat oddzialywania ich na gazy
atmosferyczne i staly CO, (18). Zdaniem autoréw pracy
(27), w warunkach Marsa nontronit i saponit rozkladaja
si¢ szybciej niz montmorillonit. Koncowymi produktami
rozpadu sa kwarc, hematyt czy maghemit, Ca Mg-we-
glany, Ca-beidelit i kaolinit (18). Jest réwniez praw-
dopodobne, ze w zwiazku z bardzo niskimi temperatura-
mi panujacymi na powierzchni Marsa, proces rozkladu
smektytow jest zatrzymany lub w powaznym stopniu
zahamowany.

Za stosunkowo dobry odpowiednik jasnych obsza-
row Marsa uwaza si¢ (13, 28, 29) amorficzne lub czgsciowo
przekrystalizowane produkty wietrzenia chemicznego
szkliw bazaltowych. W wyniku takiego wietrzenia, za-

Ryc. 1. Przyklad erozji na Marsie. Szeroki kanal w srodkowej

czesci fotografii ma swoj poczqtek w silnie zerodowanym kraterze

meteorytowym. Powyzej widoczna niewielka kreta dolina. W po-

blizu prawego dolnego rogu widoczny krater z radialnym roz-
myciem walu
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Fig. 1. Example of water erosion on the Mars. Broad channel in

center begins in strongly eroded meteor crater. Above — visible

small sinuous valley and in lower right — crater with radial scours
crossing its fringe



chodzacego w obecnosci wody czy lodu, powstaja pa-
lagonity, bedace amorficznymi zelami. Ziemski patago-
nit moze zawiera¢ 10—20% substancji lotnych, przede
wszystkim wody. W skiadzie patagonitu moga wystgpo-
waé réwniez mineraly ilaste, zeolity, weglany, wodoro-
tlenki Fe3* i opal. Krzywe zdolnosci odbijania wielu
probek palagonitéw w zakresie $wiatla widzialnego
i w podczerwieni sa na ogdl zgodne z krzywymi uzy-
skanymi dla regolitu w miejscach ladowania aparatéw
kosmicznych Viking (15, 20), jak i w innych jasnych
fragmentach powierzchni Marsa. Dane posrednie, doty-
czace eksperymentéw wydzielania si¢ wody z probek
gruntu marsjaniskiego, uchodzacej dopiero po ogrzaniu
probki do temperatury 350—400°C (5, 10), moga swiad-
czyé o tym, Ze patagonit na Marsie — w obecnych suchych
warunkach — ulegt dehydratacji, amorficzne szkliwa
dewitryfikacji, a metastabilne mineraly, jak zeolity, smek-
tyty, wodorotlenki Fe — rozpadowi (11, 31).

Wydaje sie, ze maksimum proceséw wietrzenia che-
micznego przypadlo na wczesne okresy formowania sie
planety. W tym czasie, w wyniku degazacji skorupy
Marsa w koricowym etapie wielkiego bombardowania,

" oraz nastgpujacym potem okresie intensywnej dzialalno-
"éci wulkanicznej na pélnocnej potkuli planety mogly
zapanowaé warunki cisnienia i temperatury, pozwalajace
na tworzenie si¢ na powierzchni wigkszych zbiornikéw
wodnych. Dane geomorfologiczne wskazuja jednak, ze
nie wystgpowaly tu wielkie zbiorniki wodne typu mérz
i oceanéw (23). Niewykluczone jednak, ze w niewielkich
zbiornikach wodnych, np. w dolinach Mariner, mogly
sedymentowac osady ilaste, weglanowe i ewaporaty.
Dysypacja gazow czesci atmosfery marsjaniskiej w prze-
strzefi kosmiczna oraz zwiazanie czgsci pozostalych ga-
zow, przez reakcje chemiczne ze skalami powierzchni,
spowodowalo znaczne obniZenie sig¢ ciSnienia atmosfery-
cznego i temperatury na powierzchni planety. To moglo
z kolei powodowaé odparowanie, zamarzanie i sublima-
cje wody z wigkszej czesci powierzchni Marsa oraz
utworzenie warstwy wiecznej zmarzliny pod powierzch-
nig gruntu. Procesy fluidalne ujawniajace dzialalnoéé
wody plynacej juz po uformowaniu si¢ obecnych form
skorupy planety (ryc. 1), byly uruchamiane epizodycznie
poprzez topnienie mas lodu w miejscach lokalnie na-
grzewanych w wyniku proceséw endogenicznych czy
proceséw uderzeniowych, towarzyszacych spadkowi wie-
Ikich meteorytow. Impaktyty, osady piroklastyczne zaré-
wno uderzeniowego, jak i wulkanicznego pochodzenia,
osady eluwialne oraz produkty wodnej i eolicznej erozji
skal podloza w kontakcie z atmosfera marsjanska ulegaja
powolnemu wietrzeniu chemicznemu. W zwiazku z panu-
jacymi na powierzchni Marsa niskimi temperaturami
i brakiem wéd powierzchniowych, intensywnos¢ proce-
sOw egzogenicznych (z wyjatkiem eolicznych, mrozowych
i innych rodzajow wietrzenia fizycznego) jest obecnie
bardzo niska.

Z przedstawionej analizy dotychczasowej wiedzy
o skalach i gruncie powierzchni Marsa, nie sposob
okresli¢ z wystarczajaco duzg doza prawdopodobienstwa
skladu mineralnego drobnej frakcji regolitu. Bedzie to
mozliwe dopiero po przeprowadzeniu analiz fazowych
substancji mineralnej regolitu po otrzymaniu préobek
gruntu marsjanskiego. Do tego czasu nasze hipotezy begda
si¢ opiera¢ na takich przestankach, jak skiad chemiczny,
widma odbijania fal elektromagnetycznych i inne.

Na 1996 r. przewiduje si¢ wyslanie na powierzchnig
Marsa ruchomego laboratorium, zdolnego badaé wias-
ciwosci powierzchniowych warstw planety. Niniejszy

artykut jest glosem w dyskusji nad sposobami badar
gruntu marsjaniskiego oraz nad sprawa wystgpowania
w drobnej frakcji gruntu Marsa mineratéw ilastych,
.a zwlaszcza przewidywanego przez wielu autoréw mont-
morillonitu. Jedna z poérednich metod diagnostycznych,
pozwalajacych stwierdzi¢ wystgpowanie tego minerafu, s
badania fizykochemicznych wlasciwosci powierzchnio-
wych gruntu, przede wszystkim za§ — wielkosci po-
wierzchni wlasciwej.

W zwigzku z tym autor zaproponowal przeprowadze
nie na powierzchni Marsa eksperymentu, polegajacego na
pomiarze powierzchni wiasciwej drobnej frakcji regolitu.
Rezultaty tego oryginalnego eksperymentu pozwolg
stwierdzi¢, czy smektyty wchodza w sklad gruntu mar-
sjatiskiego, a jesli wchodza, to czy wystepuja w ilosci
przewidywanej przez niektére modele (do 80%).

Powierzchnig wlasciwa w przypadku gruntéw okresla
si¢ (37) powierzchmi¢ rozwinigta szkieletu mineralnego
(fazy stalej) odniesiona do jednostki masy tego szkieletu.
Mineraly ilaste nie peczniejace, takie jak kaolinity, maja
tylko zewnetrzna powierzchnig czastek, elementarne bo-
wiem pakiety mineralne sa silnie ze soba zwiazane.
Wielkosé powmzchm wlasclwej zalezy w tym przypadku
tylko od rozmiaréw czastek i zamyka si¢ w granicach
10—30 m2g~!. Mineraly peczniejace, do ktérych nalezg
smektyty, oprocz powierzchni zewngtrznych czastek maja
jeszcze, dostepne dla wody i innych cieczy polarnych,
powierzchnie w przestrzeniach migdzypakietowych. We-
wnetrzne przestrzenie migdzypakietowe sa znacznie wigk-
sze od. powierzchni zewnetrznych czastek i calkowita
powierzchnia wlaéciwa jest rzedu 700—800 m2g~?,
a w niektoérych przypadkach np. dla montmorillonitu
przekracza 1000 m?g~*. Dla drobnoziarnistych piaskéw
powierzchnia wlasciwa zalezy od rozmiaréw ziarn i za-
zwyczaj nie przekracza 0,5 m?g~".

Moina zatem oczekiwaé, Zze przeprowadzenie pro-
stych oznaczeri pow1erzchm wlasmwej drobne;j frakql
gruntu marsjansk:lego nie zawierajacej ziarn powyzej 200
um, moze by¢ posrednim dowodem na wystgpowanie lub
brak w badanych prébkach mineraléw o rozwinigtej
powierzchni wladciwej, jak u smektytow.

Istnieje wiele metod badania powierzchni wilasciwej.
Metody absolutne, bezposrednio oparte na podstawo-
wych zjawiskach kinetyki, termodynamiki i dyfrakcji,
dostarczaja wynikéw stuzacych jako uklad odniesienia
dla metod wzglednych, znacznie prostszych w zastosowa-
niu. Ogolny przeglad metod podaje Z.A. Wojciechowski
(37), ktoéry dzieli je na dwie grupy:

— metody geometryczno-strukturalne, zaliczane do
metod bezposrednich, oparte na obserwacjach i pomia-
rach ksztalttow i wymiaréw czastek. Na specjalng uwagg
zasluguje tu metoda obliczen teoretycznych powierzchni
wlasciwej z oznaczonych za pomoca dyfrakcji promierd
rentgenowskich parametréw sieci i pozycji atoméw -oraz
sktadu chemicznego. Obliczenia te, przeprawadzone dla
montmorillonitu, prowadza do wartosci powierzchni
wlasciwej 810 m2g ™!, zgodnej z wynikami drugiej grupy
metod;

— metody adsorpcyjno-desorpeyjne, oparte na po-
miarach i obserwacjach zjawisk wystepujacych na grani-
cach faz: cialo stale—ciecz oraz cialo stale—gaz (lub
para). Najbardziej znana jest tu metoda pomiaru izoterm
adsorpcji azotu (w temperaturze cieklego azotu), zwana
metoda BET, powszechnie stosowana w przemysle. Obec-
nie ta statyczna metoda objetosciowa, wymagajaca dtu-
gotrwalych badan w skomplikowanej i kruchej wysoko-
prézniowej aparaturze, jest zastgpowana znacznie szyb-

527



sza i bardziej zavtomatyzowana metoda przeplywowa
z oznaczeniami zaadsorbowanego gazu w chromatografie
gazowym, gdzie niskie bezwzgledne cisnienie (np. azotu)
zastapiono ciénieniem czasteczkowym tego samego gazu
w mieszaninie z innym gazem, nieaktywnym w tem-
peraturze cieklego azotu (najczesciej helem).

Powaznym ograniczeniem metod polegajacym na
adsorpcji gazu jest to, ze metody te nie moga byé
stosowane do wyznaczania powierzchni miedzypakieto-
wej krzemianéw warstwowych, gdyz czasteczki N, nie
wnikaja w te przestrzenie. Sa one zatem przydatne jedynie
do pomiardw powierzchni zewnetrzoych, lecz nieprzyda-
tne dla badan smektytow.

Sposrdd licznych metod oznaczania powierzchni wia-
Sciwej gruntéw (17, 35, 37), w celu wykrycia obecnosci
mineralow peczniejacych o silnie rozwinigtej powierzchni
wlasmwe] w drobnej frakgji gruntu marsjariskiego, auto-
rowi wydaje si¢ najbardziej celowe zastosowanie metody
sorpcji cieczy polarnej na powierzchni czastek.

Sposréd cieczy polarnych do oznaczania powierzchni
wlasciwej najczesciej uzywa si¢ alkoholi dwu- i tréj-
rzedowych, a wige glikolu etylenowego i gliceryny. Po-
czatkowo glikol etylenowy, podobnie jak i inne organicz-
ne ciecze polarne, byly uzywane do okreslania skladu
mineralnego gruntéw. Tworzenie si¢ kompleksow glikolu
(OH—-CH,—CH,—O0OH) z montmorillonitem i wermi-
kulitem badali D.M.C. Mc Ewan od 1944 1. (25) i W.F.
Bradley (12). Montmorillonity nasycone glikolem etyle-
nowym zwickszaja gruboéé¢ pakietéw (d,,) do 1,72 nm,
podczas kiedy forma bezwodna charakteryzuje sig odle-
glosciami d,,, okolo 1 nm. Wprowadzenie dwoch warstw
glikolu miedzy pakiety mineralu ilastego, a jednej na
zewnetrznej powierzchni stanowi podstawe grawime-
trycznych pomiaréw wielkosci powierzchni wiasciwej
gruntéw (37).

Badania powierzchni wlasciwej przy uzyciu glikolu
etylenowego zapoczatkowali R.S. Dyal i S.B. Hendricks
(14). Metoda ta polegata na nasyceniu glikolem etyleno-
wym wysuszonego uprzednio gruntu i obserwacjach
nastgpujacych potem zmian jego masy.

Pozniejsze badania (17, 37, 38) daly mozliwos$¢ szero-
kiego wykorzystania tej metody dla oceny fizykochemicz-
nych wlasciwodci gruntéw i posredniej identyfikacji wy-
stepowania w badanych probkach smektytow.

Powierzchni¢ wlasciwg gruntu oblicza si¢ na pod-
stawie dwoch parametrow: gestosci powierzchniowej gli-
kolu (310 ug- m™?), obliczonej z parametréw- sieci i po-
miarow wzorcowych, oraz wartodci retencji glikolu, czyli
masy glikolu zaadsorbowanej przez grunt w przeliczenin
na jednostke masy probki. Ze wzgledu na uzycie do badan
plynu z czasteczkami, w ktérych wystepuje grupa OH™,
powierzchnia tak oznaczona jest jednoczesnie powierzch-
nia zdolna do uwodnienia, a wigc jest istotnym paramet-
rem okreglajacym wiasciwosci powierzchniowe gruntu,
takie jak np.: jego hydrofilnosé.

Wartos¢ powierzchni wlasciwej oblicza si¢ na pod-

stawie wzoru: R

gdzie R — retehcja ghkolu etylenowego p,, gestosé

powierzchniowa glikolu réwna 310 ug-m? (37).
Metoda ta nalezy do grupy metod wzglednych, gdyz
oznaczenie powierzchni wlasciwej nie jest wynikiem ob-
liczeni teoretycznych, lecz przeprowadza si¢ je na pod-
stawie wyznaczonego doswiadczalnie powiazania warto-
$ci retencji glikolu z powierzchnia wlasciwa mineratow
wzorcowych. Blad wzgledny okreslania powierzchni wia-
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§ciwej rosnie wraz ze zmniejszeniem si¢ wielkosci po-
wierzchni wlasciwej, a wigc zmienia si¢ z rodzajem
mineratu od 1% dla montmorillonitu do 5, a nawet 10%
dla kaolinitu i ok. 100% dla drobnoziarnistych piaskow.
Ze wzgledu na to, ze gléwna przyczyna bledu jest
zmniejszenie si¢ masy zatrzymanego glikolu wraz ze
Zmniejszaniem si¢ powierzchni wlast:lwe_], bardzo waz-
nym problemem dla zmme]szema bledu bgdz1e zastoso-
wanie odpow1edmo czulej wagi, mogacej rejestrowaé
réznice masy ponizej 0,3 mg (w granicach plateau stabili-
zacji widocznego na ryc. 2). Istotna sprawg jest réwniez
ciagla rejestracja masy probki, az do osiagniecia poziomu
retencji odpowiadajacemu platean na prezentowanych
wykresach ryc. 2. Ze wzgledu na fakt, ze predkosé
desorpcji w sposob istotny zalezy od temperatury, wydaje
si¢ celowe podgrzewanie probki w czasie desorpgii, gdyz

'w niskich temperaturach, panujacych na powierzchni

Marsa, czas ten mogiby byé zbyt diugi.

W przypadku probek bedacych mieszaning kilku
skladnikéw mineralnych, wynik badad nie jest jedno-
znaczny. Obecno$é grubszych ziarn mineralnych pocho-
dzacych z mechanicznego rozdrobnienia skal pierwot-
nych powierzchni Marsa w badanej prébee smektytow
bedzie w prosty sposob wplywala na obniZzenie wartosci
mierzonej powierzchni wlasciwej. Domieszka ta moze byé
traktowana jako masa o powierzchni zerowej (zawieraja-
cej si¢c w bledzie metody). Badajac naturalny bentonit
z Chmielnika stwierdzono, ze czysta probka tego minera-
tu charakteryzuje sie powierzchnia wlasciwa 868 m2g~1,
a domieszka 10% materialu grubszego obniza wartosé
powierzchni o 10%.

Sytuacja komplikuje sie, jesli w prébkach regolitu
Marsa bgda wystgpowaé dwa mineraly ilaste, ktorych
obecnosé na powierzchni Marsa nie jest wykluczona,
a mianowicie montmorillonit i kaolinit. Kaolinit charak-
teryzuje si¢ rozwinigta powierzchnia i jego' domieszka
w montmorillonicie nie moze by¢ traktowana jako masa
o zerowej powierzchni. Przyklad pomiarow powierzchni
dla takich mieszanin kaolinitu z Siedlec i bentonitu
z Chmielnika (17) przedstawiono na wykresie zaleznosci
powierzchni wiasciwej od skladu mieszanki mineralnej
(ryc. 3). Jak wymka z wykresu ta zalezno$¢ uzyskana
w sposdb empiryczny jest rOwniez prosta i nie stwarza
probleméw obliczeniowych.

Gorzej Jednak kledy w skiad badanego gruntu —
oprécz prostej mieszaniny wyzej wymienionych minera-
16w ilastych — wejdzie jako trzeci skladnik frakcja
grubsza zlozona z pokruszonych skat podioza czy inny
sktadnik budujgcy grunt marsjanski. W takim przypadku
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Ryc. 2. Zalezno$é retencji glikolu etylenowego od czasu desorpcji
dla kaolinitu i smektytu

Fig. 2. Relatigns of ethylene glycol retention and its desorption
time for kaolinite and smectite
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Ryc. 3. Zaleinos¢ wartodci powierzchni wlasciwej mieszanin
kaolinitu i smektytu od ich procentowego udzialu

Fig. 3. Relations of specific surface values of kaolinite-smectite
mixture and their percent contents

interpretacja wystgpowania drobnej domieszki smektytu
(ponizej 10%) w badanym gruncie oraz ilo§ciowej zawar-
tosci wigkszej ilosci smektytu bedzie trudna. Rozwiazanie
tego problemu mozna znale#é przez wykonanie dodat-
kowych oznaczen powierzchni zewngtrznej prébln Dys-
ponujac stosunkiem powierzchni zewngtrznej probki do
calkowlte_] powierzchni wlascxwe_], mozna llOSClOWO oce-
ni¢ zawarto$¢ smektytu w gruncie.

Waznym ¢zynnikiem bedzie odpowiedni wybdr miejs-
ca pobrania prébek do badan. Najbardzej ciekawe

bylyby tu dna dolin Mariner, gdyz stanowia one najbar-

dziej perspektywiczne obszary akumulacji mineraléw
ilastych, ktére beda wywiewane z piaszczystych réwnin.
Jezeli automat bedzie pracowal w rejonach réwnin, to
istotne jest, by probki byly pobieranc za naturalnymi
przeszkodami (np. za wiekszymi glazami), gdzie drobnic;j-
sze czastki mineralne mlaly w1gks24 szans¢ zachowania
si¢. Cickawe byloby réwniez przebadanie prébek pylu
unoszacego sie w marsjaniskiej atmosferze. Wielu autoréw
upatruje bowiem wystgpowanie montmorillonitu wlasnie
w tej najdrobniejszej frakcji, unoszacej w atmosferze
Marsa i réwnomiernie roznoszonej po calym globie
czerwonej planety. Wyniki proponowanego eksperymen-
tu beda mogly zweryfikowaé wiele obecnie istniejacych
modeli skladu mineralnego regolitu Marsa.
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SUMMARY ~

Author presented here a review of literature on models

of mineral composition of Marsian regolithe especially

regarding occurrence of clay minerals in its fine fraction.
Separate models based on: chemical composition, re-
flected light spectra of visible and. infrared intervals,
atmosphere composition, surface planet conditions, mi-
neral thermodynamics and others, are so divergent in
problem of clay mineral content, particularly of smectite.

Author proposed a simple experiment on Mars sur-
face to explain smectite importance within ground and
dust of Marsian atmosphere. Such experiment consists of
measurement of specific surface of regolithe fine fraction.
Due to highly developed surface of smectite mineral fabric
(up to 1000 m*g %) results of this experiment could verify
current models of mineral composition of Marsian
ground. Offered method of measuring specific surface of
fine fraction from Marsian ground based on gravimetric
measurements of ethylene glycol or glycerine sorption on
particles and-grains of mineral fabric.

PE3IOME

ABTOp mpeacTaBmil 0030p JIHTEPATYpHl B 06JacTH
MoJielieli MEHEpAJIbHOTO COCTaBa MAapCHAHCKOIO PEro-
JmATa ¢ 0COOHIM Y4eTOM HAXOKICHHA INMHUCTHIX MAHE-
pasioB B Menxo# ¢paxmmEe sroro peroymra. Kak sro

‘BHJIHO H3 MPOBEACHHOTO 0630pa, OTHECIBHBIC MOICIH,

pa3paboTaHEEe HA OCHOBAHWH Pe3yJILTATOB HCCIIEA0BA-
HH XAMHEYECKOIO COCTaBa, CIICKTPOB OTPAXKEHHAS CBETA
B BEIEMOM H HE(pPAKpacHOM [HANA30HAX, COCTaBa
aTMocdepH, CyIeCTBYIOIAX HA OBEPXHOCTH IUIAHETHI
YCIIOBHiA, TEPMOMHAMAKA MAHEPAJIOB H APYTAX, IPOTH-
BOPEURBHL B OTHOIICHWH COACPXAHHA IIIAHACTHIX MAHE-
payoB, 0COOEHHO CMEKTHTOB.

Jlna BHISICHEHHS POJIM CMEKTHTOB B IPYHTE H ILLIA
MapcHaHCKol aTMocthepH aBTOp mpeIaraeT mposejie-
HAE HA MOBEPXHOCTE Mapca mpOCTOro 3KCHEpHMEHTA
COCTOSIIETO B H3MEPECHAN YICIILHOH MOBEPXHOCTH MeJi-
Kol ()paxmua perosmra. Beuay cHIBHO pasBHTO#M mO-
BEpXHOCTH MHHEPAJIbHOTO CKEJIETa CMEKTHTOB, NOCTH-

- raromeli 1000 M*r~!, pe3yJBTaTH JKCIEPHMEHTOB IO-

3BOJIST Ha BepHpHKAm@IO paja B HACTOAMIES BpeMs
MPeXbABIAEMBIX MOJIe)icl MHHEPaJIbHOTO COCTABa MAap-
CHAHCKOTO I'PYHTA.

IpennaraeMeiii MeToX H3MEpPEHHS YAEJBHOM NO-
BEPXHOCTH MeJIKO# (pakiad OCHOBAH H2 TPaBAMETPH-
YECKHX H3MEPEHHSX COpOIMH 3THJICHTIMKOIS WA [JIH-
[epHHA Ha 9ACTHIAX U 3¢PHAX MAHEPAILHEOTO CKEJETA.
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