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PREZENTARE GENERALA A
SUPRAFETEI LUNARE

1.1  PREZENTARE GENERALA A SUPRAFETEI LUNARE

1.1.1 FORME DE RELIEF ALE LUNII

In ansamblu, suprafata lunii poate fi impirtiti in doud unititi geografice majore: baze lunare si
munti. Suprafata lunii este compusi in principal din munti, baze lunare si cratere. Peticele intunecate
de pe suprafata lunii vizute cu ochiul liber se numesc baze lunare. Baza lunari este o cimpie largi ce
reprezintd aproximativ 17% din suprafata lunii. Majoritatea bazelor lunare este distribuitd in partea
apropiati a lunii, adicd in partea orientatd spre pimant, si reprezintd aproximativ jumitate din suprafata
totald a emisferei din partea apropiati a lunii. Distributia bazei lunare este mai accentuati in emisfera
nordici, doar Marea Orientale, Marea Moscoviensis si Mare Ingenii fiind situate pe partea indepirtatd
a lunii. Majoritatea bazelor lunare sunt circulare si inchise, dintre care, cele mai multe sunt inconjurate

de munti (teren montan alungit si intins), asemenea bazinelor de pe pimant.

Muntii sunt zonele de pe suprafata lunii de deasupra bazelor lunare. Muntii sunt in general cu 2-3
km mai inalti decit geoidul lunar, reprezentand aproximativ 83% din suprafata lunari. Bazele lunare
principale distribuite pe suprafata lunari sunt prezentate in Figura 1-1.

Pietre mari si mici si cratere de impact sunt distribuite in cele doud unititi geografice majore, care
formeaza terenul complex de pe suprafata lunard, bazele lunare si in zonele inalte. Craterele de impact
sunt structurile circulare mari si mici, dense, liniile de radiatii si structurile ridicate formate in urma
impacturilor pe suprafata lunii. Conform statisticilor, numirul total de cratere de pe suprafata lunii
este mai mare de 33.000, concentrat in special in zonele muntoase. Statisticile principalelor cratere de
impact de pe Luni sunt prezentate in Tabelul 1-1. Majoritatea craterelor sunt inconjurate de lanturi
de munti cu iniltime de 300-7,000m. Fundul craterelor este in general plat, dar addncimea variaza
mult, de la zeci de metri la cateva mii de metri. Craterele sunt distribuite dens in regiunea sud-centrald
de pe suprafata lunii, iar numirul acestora scade treptat o datd cu deplasarea citre nord, vest si est.
Modelul diametrelor si distributia cantitativd a craterelor pe suprafata lunard sunt prezentate in Fig.
1-2. Din figuri se poate observa ci distributia craterelor pe suprafata lunard este aproximativ invers
proportionald cu diametrele acestora. Gama de distributie a diametrului craterelor de impact este
foarte largd. Craterele mici misoard doar de zeci de centimetri sau chiar mai putin. Suprafata totald a
craterelor de impact cu un diametru de peste 1 km reprezinti 7% - 10% din suprafata lunii. Conturul

tipic al craterelor este prezentat in Fig. 1-3. In general, adincimea gropii nu este mai mare de 25% din
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diametrul gropii, iar indltimea marginii nu este mai mare de 6% din diametru. Prin urmare, craterele

sunt aproape intotdeauna netede.
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Figura 1-1 Principalele mari lunare distribuite pe suprafati

Tabel 1-1  Szatistici ale craterelor de impact major pe suprafata lunii

Numele craterelor Diametrul Lungimea liniei de | Numele Diametrul Lungimea liniei de
craterelor/ km radiatie / m craterelor craterelor/ km radiatie / m

Agrippa 45.6 272 Lalande 24.3 320
Alf Lagnus 20.5 344 Landsburgh 9 43
Arnosagoras 51 960 Langrinos 1315 1,520
Apollonius 48 69 Littrow 3.2 25
Aristarchus 39.5 432 Lubiniyetsky 16 69
Aristillus 56.2 640 Madler 28.6 272
Ortolix 39 430 Manilius 38.4 320
Bode 18.1 136 Maniboro 80 51
Byrgius 16.5 156 Menelaus 26.9 432
Campanus 10.9 51 Mercenius 15.2 78
Censolius 6.7 61 A Merstein 13.1 51
Kramer 13.6 84 C Merstein 3.2 18
Copernicus 90.7 1,200 Olbers 66.9 800
Cruger 43 25 Pickering 12.1 160
Dani 14.6 112 Prochorus 30.6 640
Dionysios 17.1 136 Pateus 18.9 51
Euclid 11 112 Steven 25 640
Eudoxus 13.9 104 Streibe 54.7 640
Jules 26.6 208 Takkvit 74 25
Florius 20 384 Tarantius 56.5 320
Gambach 115 74 Geophilus 102.1 1,080
Jaminas 17.3 280 Timaeus 32.5 344
Goldin 35.7 376 Timocharis 35 137
Hind 173 138 Trisnek 26 310
Kepler 323 640 Tycho 85 3,000
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Figura 1-2 Distributia diametrului si a numdrului de cratere aparute anual pe suprafata lunard

Sténcile de pe suprafata lunii formeazi o acoperire destul de extinsi, care poate fi de formi rotundi
sau dreptunghiulari, lovite, degradate sau cu bule, iar iniltimea standard este de jumitate din diametru.
80% din suprafata terrei s-a format in ultimii 2 milioane de ani, in timp ce 99% din suprafata lunii s-a
format acum 3 miliarde de ani, din care 70% s-a format acum 4 miliarde de ani.

| D >
|
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D/50

Figura 1-3 Contururi tipice ale craterelor aparute anual pe suprafata lunii

Campia bazei lunare este relativ plani, majoritatea pantelor sunt cuprinse intre 0 °si 10 ° si abaterea
standard este de 3,7 °. Terenul din zonele muntoase se onduleazi chiar mai mult decat cel al regiunilor
de campie, cu o pantd maximi de aproximativ 34 °, majoritatea pantelor fiind cuprinse intre 0 ° si 23 °,
iar abaterea standard este intre 4,5 ° si 60 ° sau chiar mai mare.

Terenul din regiunea viii Taur-Litro, unde a aterizat Apollo 17 este, in general, mai bland, dar blocurile
de roci de diferite dimensiuni sunt distribuite la scari largd (Fig. 1-4), ceea ce soliciti cerinte tehnice mai

ridicate privind evitarea obstacolelor si capacitatea esantionatoarelor lunare de depisire a acestora.

Figura 1-4 Terenul din zona canionului Taur-Litro (locul de aselenizare al Apollo 17)
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1.1.2  COMPOZITIA MINERALA A LUNII

Mineralele sunt unitatea de bazd a compozitiei lunii. Cu exceptia citorva minerale, majoritatea
mineralelor care alcituiesc rocile lunare nu au fost gisite niciodatid pe pamant. Prin analizarea si
studierea mineralelor din rocile lunare, se poate determina presiunea, temperatura, viteza de ricire
si fugacitatea oxigenului a unor faze gazoase (oxigenul, sulful si monoxidul de carbon), in momentul
formirii rocilor. Caracteristicile spectrale ale rocilor sunt in esenti reprezentarea colectivi a continutului
lor mineral, prin urmare, studiul caracteristicilor spectrale ale materialelor de suprafatd lunari este unul
dintre mijloacele importante pentru a intelege compozitia minerald si caracteristicile structurale ale
rocilor. In plus, prin separarea mecanici a mineralelor cu continut ridicat din roci, minereul poate fi
extras direct, ceea ce are o mare semnificatie practicd pentru a intelege resursele minerale de pe luni.

Principalele caracteristici ale mineralelor silicatice pe Luni sunt urmitoarele:

(1) Mineralele silicatice, in special piroxenul, plagioclaza si olivina, sunt principalele componente
minerale din probele colectate.

(2) Continutul de piroxen, plagioclazi si olivind variazi foarte mult, iar continutul in volum este
de 8,5% - 61,1%, 12,9% - 69,1%, respectiv 0,2% ~ 17,5%.

(3) Comparativ cu piroxenul si plagioclaza, continutul de silicat din olivind este mai mic, iar
continutul de silicat din regiunea de colectare /una24 este cel mai ridicat.

(4) Existd o corelatie negativi intre continutul de piroxen si plagioclazi.

(5) Continutul de ilmenit din regiunile de baza lunari este evident mai mare decit cel din regiunile
luminoase, dar continutul de ilmenit din probele colectate de citre Apollo 15 este evident mai
mic decit cel din probele colectate de citre Apollo 17, ceea ce indicd, de asemenea, ci se
schimbi foarte mult continutul de minerale din diferite regiuni formate cu acelasi tip de roca.

(6) Existi un fenomen evident de recristalizare, iar eterogenitatea compozitiei de particule a
aceluiasi piroxen este foarte proeminentd. Rezultatele aratd ci acest fenomen este cauzat in
principal de procesul de ricire extrem de lent al magmei si de instabilitatea in echilibrarea
mineralului si topiturii in timpul cristalizarii.

(7) Principalul continut din bazaltul din formatiunile de bazi lunari este clinopiroxenul, care este
compus din augiti si pigeonitd, conform 001 sau 100 inter-crestere, in timp ce in bazaltul din
celelalte regiuni si in rocile din zonele ridicate, continutul principal este ortopiroxenul.

(8) Compozitia piroxenului este variatd in interiorul si intre particule, ceea ce se observi in
principal in variatiile de FeO, MgO si CaO.

(9) Structura sub forma de benzi a piroxenului este comuna si este in general compusa din miez
de pigeonitd si margine de augit, ambele avand un continut bogat de aproximativ 1% Cr,0,,
in timp ce augitul este bogat in aluminiu si titan.

(10) Comparativ cu piroxenii de pe pamant, principalele caracteristici ale piroxenului lunar sunt ca
se formeaza in mediul de reducere extrema si actiune anhidra, iar raportul Fe / Mg este mare.

(11) Un nou mineral din grupul piroxen a fost gasit in probele lunare.
1. Piroxen

Piroxenul este principalul mineral gisit in majoritatea rocilor lunare, iar compozitia sa variazi foarte
mult. Clinopiroxenul este piroxenul principal in bazaltul din regiunea bazei lunare, iar ortopiroxenul
este piroxenul principal in bazaltul din celelalte regiuni si din rocile din zonele inalte. Piroxenul
inregistreazd conditiile de formare si istoria evolutiei rocilor lunare. Este un fel de solutie solida cu o

mare variatie in compozitie. Structura sa cristalini este prezentati in Fig. 1-5.
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Fig. 1-6, Fig. 1-7 si Fig. 1-8 prezinti variatiile in compozitia piroxenului a bazaltului bazei lunare,
compozitia piroxenici in brecia din munte, roci piroclastice si roci Kreep si compozitia piroxenici din
roca magmaticd cu granulatie grosiera.

Figure 1-5 Structura cristalindg a piroxenului

In general, piroxenii din bazaltul bazei lunare au urmitoarele caracteristici principale:
(1) Conform compozitiei chimice, piroxenul poate fi impirtit in augit, augit cu continut scizut de
calciu, augit din titan, augit cu continut scazut de fier, augit cu continut scizut de calciu si fier

scdzut, piroxferroit, bronzit si pigeoniti etc.

(2) Fie ci este vorba despre piroxenul gisit in bazaltul bazei lunare sau piroxenul gisit in rocile din
zonele muntoase, compozitia fierului existd sub formi de Fe?, in loc de Fe*, ceea ce indici
faptul ci piroxenul s-a format in conditii de reducere.

(3) Continutul foarte scizut de azot se datoreazi continutului siu global foarte scizut in bazaltul
bezei lunare.

(4) Datorita fugacititii scizute a oxigenului in timpul procesului de cristalizare a bazaltului bazei
lunare, alte elemente de valentd variabild, cum ar fi Ti, Cr etc. apar la mineralele cu valentd
scizuti. Conform analizei bazaltului esantionat de Apollo 17, aproximativ 30% - 40% din Ti
existd sub forma titanului trivalent in bazaltul bazei lunare si aproape tot titanul trivalent se
gdseste In piroxen.

Ca,8i,0,Ca)

CaMgSi,0(CaMg) CaFeSi;04CaFe)
Me.Si,0,(Mg) Fe,8i,0,(Fe)

CaMg CaFe

......

m———————

Mg Fe

Figura 1-6 Compozitia piroxenului in bazaltul Yuehai
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Figura 1-8 Compozitia piroxenului in roca magmaticd cu granulatie grosierd
(anortozit de fier 5i rocd bogatd in magneziu)

2. Plagioclaza

Figura 1-9 Structura cristalind a plagioclazei

Structura cristalini a plagioclazei este prezentata in Fig. 1-9. Majoritatea mineralelor de feldspat
din rocile lunare apartin seriei plagioclazelor.

Plagioclaza este rispanditd pe scard largd printre rocile lunare si este principalul mineral care se
giseste in bazaltul bazei lunare si in rocile din regiunile de munte, inclusiv toate serile de plagioclazi
de tranzitie de la feldspat sodic la anortit. Plagioclaza se giseste in general sub forma de agregati
granulard albd sau sub formi de placid aseminitoare cristalului. Cristalele individuale de plagioclazi

au lungimea de 1 mm, sunt incolore in sectiuni subtiri si contin, in general, feldspat sodic cristal.
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Intervalul siu de compozitie este An,~An,, ce contine aproximativ 0,1% potasiu, 0,5% fier si 0,1%

90’
titan. Cercetirile arati ci variatia compozitiei dintre particulele de plagioclazi este foarte mici si gama
sa este in general mai micd de 5% din moleculele de anortiti. Cu toate acestea, variatia compozitiei
plagioclazei in brecie este mai semnificativi. Datoritd lipsei de metale alcaline pe luni, in comparatie
cu plagioclaza de pe pimant, continutul de element de sodiu din plagioclaza gisitd pe luni este foarte

scdzut, adici este in principal anortit.
Pe baza studiului diferitelor plagioclaze gisite pe luni, se constata ci:

(1) Diferenta de compozitie dintre feldspat sodic (NaA1Si,O,) si anortit (CaAl,Si, O,) este cea

mai mare.

(2) 1n bazaltul bazei lunare, continutul de plagioclazi este corelat pozitiv cu raportul Ca / Na din
intreaga roca.

(3) Comparativ cu alte roci de pe luni, plagioclaza din rocile topite, din brecie si din rocile
KREEP este evident bogati in Na, ceea ce se datoreazi in principal comportamentului similar
sferochimic al Na cu elemente precum K, Re si P.

(4) Variatia comporzitiei plagioclazei din rocile magmatice cu granulatie grosierd este mai mici, iar
cantitatea continutului siu de metale alcaline este corelatd pozitiv cu continutul de plagioclaza.

(5) La fel ca piroxenul, plagioclaza lunard a suferit si ea reactii sub-solide, deci eterogenitatea

compozitiei aceluiasi mineral este relativ evidenti.

(6) In general, feldspatii gisiti pe luni sunt siraci in continutul de metale alcaline in comparatie
cu feldspatii de pe pimant.

3. Olivina

Structura cristalind a olivinei este structura lantului octaedric, asa cum se aratd in Fig. 1-10, unde Fe
si Mg apar aleatoriu in punctele de retea M1 sau M2, in timp ce Ca apare doar in punctele de retea M2.

Olivina este larg distribuiti in rocile lunare. Continutul de olivind din diverse roci este diferit. De
exemplu, continutul de olivind in bazaltul bazei lunare este mai mare, in care este produs ca fazi minerald
principald, in timp ce in unele roci este scizut, in care este produs ca fazid minerald secundari. In plus,
s-au descoperit roci metalizate cu magneziu ce contin Co si Fe care coexisti cu olivina. Continutul de
Cr,0, in olivind este mai mare decit cel din rocile magmatice ale pimantului, iar continutul de Cr,O,
scade odati cu sciderea moleculelor de forsterit, in timp ce continutul de MnO si TiO, creste odati cu
scdderea moleculelor de forsterit.

Olivine

Figura 1-10 Structura cristalind a olivinei
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Pe baza studiului sistematic al olivinei din diferite tipuri de roci de pe luni, se constati ci:

(1) Variatia compozitiei olivinei este complet constrinsi de schimbul de ioni dintre elementele
majore Fe si Mg, adicd odata cu sciderea continutului de Fe si cresterea continutului de Mg,
constituentii minerali ai olivinei schimbandu-se din mineralul membru faialit (reprezentat de
Fa) in mineralul membru de capit forsterit.

(2) Compozitia olivinei in bazaltul bazei lunare este, in general, Fe ~Fe, , si rareori Fe  ~Fe
cu toate acestea, in faza reziduald a topirii bazaltului bazei lunare, mineralul produs de
cristalizarea lentd a piroxenului Ca Mg, faialitului si cuartului, in egald masura, nu este olivina
bogata in Fe, ci olivina bogata in Mg.

(3) Celelalte elemente majore care se gisesc in olivina din bazaltul lunar (cum ar fi Ca, Mn, Cr si
Al) se schimbi complet odati cu modificarea Fe, iar aceasti modificare este controlatd de rata

de ricire a topiturii bazaltului lunar.

1.1.3 ELEMENTE CHIMICE CE SE GASESC PE LUNA

Toate elementele chimice gisite pe pimant au fost gésite si pe lund, dar compozitia si caracteristicile
de distributie ale elementelor chimice de pe luni sunt diferite de cele de pe pimant. Etapele de evolutie
ale lunii si ale pAmantului sunt foarte diferite. Lunii ii lipseste un nucleu de fier, precum cel al pimantului.
Luna duce lipsd de api, din nucleu pani la suprafati, iar atmosfera este aproape inexistentd, astfel nu
existd intemperii fizice sau chimice la care si ia parte acestea, asa cum se intimpli pe pimant.

Elementele lunare pot fi impirtite in sase categorii: elemente majore, microelemente incompatibile,
microelemente neregulate, elemente siderofile, elemente volatile si infuzii ale vantului solar. De fapt,
nu existd o linie de conturare absoluta pentru cele sase elemente majore ale lunii si multe dintre ele fac
parde din categorii incrucisate. De exemplu, P apartine atit categoriei de microelemente incompatibile,

cat si a categoriei de microelemente neregulate.

Elementele lunare majore sunt principalele componente ale substantei lunare, iar abundentele lor
de la mare la mic sunt in urmitoarea ordine$ O, Si, Al, Mg, Fe, Ca, Ti si Na. Asemenea piméntului,
scoarta lunari este relativ bogatd in Si si Al, dar siracd in Fe si Mg. Componenta principald a nucleului
lunar este Fe.

Microelementele incompatibile de pe luni, datoriti comportamentului lor geochimic special si a
abundentei cosmice relative extrem de scizuti, nu pot forma minerale majore in timpul formarii lunii,
astfel incit acestea adesea se imbogitesc in roci si minerale unice, in timp ce prezenta lor in alte roci
si minerale este extrem de scdzuti, iar elementele rare de pimant sunt imbogitite in principal in norit

de tip KREEP.

Comparativ cu elementele majore si microelementele incompatibile, abundenta si regularitatea
distributiei microelementelor neregulate pe luni este relativ scazuti. Mai mult, la unele roci, continutul
poate ajunge la categoria elementelor majore, ele avind adesea caracteristicile microelementelor
incompatibile in comportamentul geochimic. Dintre acestea, P, K si Ba sunt concentrate in principal
in roci si minerale speciale, precum noritul KREEP. Abundenta lor in regolitul lunar este invers
proportionald cu dimensiunea particulelor din regolitul lunar.

Abundenta elementelor siderofile din regolitul lunar este in mod evident mai mare decit cea din
rocile lunare. Desi elementele F, S, Cl, Cu, Zn, As, Se, Br, Ag, In si Te din compozitia lunii nu au
aceeasi afinitate ca cea a elementelor siderofile in comportamentul geochimic, ele sunt totusi foarte
similare in abundenti si volatilitate relativi, adicd toate au un anumit grad de volatilitate, iar continutul

lor in rocile lunare este foarte scizut, in timp ce cel din regolitul lunar este foarte mare.
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In esantioanele de regolit lunar, elementele incompatibile extrem de imbogitite se coreleazi foarte
bine; de exemplu, coeficientul de corelatie dintre Th si Sm este de 0,99, iar cel dintre Gd si Sm este
de 0,998. Conform maisuririi fluxului de cilduri de pe suprafata lunii, continutul de U pe luni este de
aproximativ 33-34ng /g. 60% - 70% din totalul depozitelor lunii de U, Th si K se imbogitesc in scoarta
lunari din zonele inalte, iar aproximativ 50% din Eu se imbogitesc in scoarta lunari din zonele inalte,

indicind ci cel putin 50% din volumul lunii a experimentat fuziunea si diferentierea.

1.1.3.1 Elemente majore ale lunii

In primul rand, O este cel mai abundent element din luni. 60% din atomii din lund sunt atomi de O,
dar toti s-au combinat cu alte elemente pentru a forma compusi stabili. In al doilea rand, Si reprezinti
16% - 17% din numirul total de atomi. Al este al treilea element cel mai abundent, reprezentind 10%
din numairul total de atomi gisiti in zonele muntoase lunare, in timp ce doar 4,5% se gisesc distribuiti
in 20% din zona bazaltului baze lunare din partea apropiatd a lunii. Cantititile de Ca si Mg sunt
aproximativ egale, reprezentind aproximativ 5% din totalul atomilor, din care, cantititile din zona
bazei lunare sunt de aproximativ 5%. Atomii de Fe gisiti in zonele muntoase reprezinti aproximativ
2,5% din totalul atomilor, in timp ce, cei gisiti in zona bazei lunare reprezinta aproximativ 6% din

totalul atomilor.

Daci procentul atomic este convertit in procent de masi, O este incid elementul cel mai abundent,
reprezentind aproximativ 45%; Si este de aproximativ 21%; Al este de aproximativ 13% in zonele
muntoase si de aproximativ 5% in zona bazei luniare; Ca este de aproximativ 10% in zonele muntoase
si de aproximativ 8% in zona bazei lunare. In general vorbind, este cunoscuti compozitia chimici a
elementelor majore ce contin O, astfel incit continutul de oxid elementar poate fi calculat.

1. Relatia dintre A1,0,—FeO si A1,0,—(FeO+MgO)

Prin examinarea corelatiei pozitive si a corelatiei negative a elementelor majore gisite in
esantioanele lunare, se constatd ci diferentele de compozitie dintre baza lunari si zonele inalte sunt
extrem de evidente. Corelatia negativi intre continutul de FeO si AL O, este prezentati in Fig. 1-11
(a). Compozitia minerald majord a majorititii rocilor lunare este, in principal, formati din mineralele
plagioclazice si mafice (piroxen si olivind). Cu cit continutul de plagioclazi este mai mare, cu atit este
mai mare continutul de AL O,. Cu cat continutul de plagioclazi din roci este mai mare, cu att este mai
mic continutul de minerale mafice si cu atat este mai mic si continutul de FeO. Prin estimare bruti,
aceastd corelatie negativi reflectd pur si simplu schimbirile in proportia de plagioclazi si minerale
mafice.

Abscisa prezentatd in Fig. 1-11 (b) reprezinti suma continutului de FeO si MgO, iar ordonata
reprezinti continutul de A1,O,. In figura, linia de corelatie a bazaltului bazei lunare (A1,0, < 15%)
este mai abrupti decit cea a monomictului din zonele inalte, acest lucru se datoreazi continutului de

piroxen bogat in calciu din materialele bazei lunare.
2. Relatia dintre CaO— FeO si A1,0,—CaO

Asa cum se vede in Fig. 1-11 (c), probele de monomict din zonele muntoase (FeO <8%) au descris
o pantd negativi, observindu-se cum continutul de plagioclazi este mai mare decit cel al mineralelor
mafice. Pentru A1,O , tendinta descrescitoare a valorii CaO a monomictului din zona muntoasi este
mai mare decit cea a tendintei principale. Gabbronoritul alcalin al monomictului din zonele muntoase
(aproximativ 17% marca diamantului) se incadreazi pe partea bogatd in CaO a bazaltului bazei lunare.
Pentru bazaltul bazei lunare si pentru regolitul lunar din aceeasi zoni, continutul de CaO nu depinde
de continutul de FeO, deoarece piroxenul bazaltului bazei lunare se incadreazi la tipul bogat in calciu,
astfel continutul de CaO riméne constant. Acelasi efect se poate observa in Fig. 1-11 (d). In intervalul
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in care continutul de CaO al probelor de bazalt este de aproximativ 10% si continutul de A1, O, este
de aproximativ 10%, existd o tendintd de convergenti relativ slaba.
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Figura 1-11 Corelatia dintre fractiile de AI203-FeO, AI203—(FeO+MgO),
CAO-FeO 5i AI203-CaO in probele esantionate

1.1.3.2 Microelementele incompatibile ale lunii

Microelementele incompatibile se referd la elementele care nu pot pitrunde in cantititi mari, in
reteaua mineralelor obisnuite, astfel incat acestea intrd adesea in faza lichida in care rocile si mineralele
incep si se topeasci. Cand zona de fuziune incepe si cristalizeze, aceste elemente riman in faza lichida.
Daci sunt suficient de abundente in faza lichid4, isi vor forma propriile minerale. Zirconul, de exemplu,
este un mineral format atunci cind abundenta de Zr devine suficient de mare. Astfel de microelemente

includ, de asemenea, si Hf, Y si REE etc.
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Figura 1-12 Comparatia abundentelor elementelor de rocd cristaling obtinutd de Apollo 11 si condrit carbonic de tip I
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Figura 1-12 prezinti comparatia abundentelor elementelor de roci cristalind obtinutd de Apollo
11 si condrit carbonic de tip I. Rocile lunare sunt bogate in elemente litofile refractare. Abundentele
tuturor elementelor siderofile si calcofile (cu exceptia plumbului) sunt reduse, iar elementele volatile
sunt, de asemenea, reduse. Asemenea bazaltului, rocile din zonele inalte prezintd aceleasi caracteristici
geochimice, cu un raport K/U mai mic, un raport Cr/V mai mare si aceeasi anomalie, dar sunt, in

acelasi timp, evident diferite in ceea ce priveste compozitia chimici.

D. L. Anderson a subliniat ci imbogitirea si epuizarea unor elemente de pe Luni pot fi explicate
prin procesul de condensare in nebuloasa solard in etapele initiale. Calculele termodinamice arati ci
ordinea condensirii elementelor si compusilor din interiorul nebuloasei solare reci este dupd cum
urmeazi: in faza incipientd, compusii cu continut de calciu si aluminiu, cum ar fi gehlenitul (C As),
spinelul si perovskitul, s-au condensat; in conditiile de echilibru precar si de presiune scizuti, diopsidul,

forsteritul si anortitul s-au format inainte de condensarea Fe.

1.1.4 MEDIUL SUPRAFETEI LUNARE
1.1.4.1 Mediul de radiatii

Pe orbita din jurul lunii sau pe suprafata acesteia, radiatia particulelor incircate provine in principal
de la raze cosmice galactice, raze cosmice solare si vant solar. Diferit de mediul de radiatie al particulelor
incircate de pe orbita satelitului piméntului, cimpul magnetic al lunii este extrem de slab, astfel nu
poate forma un mediu stabil al particulelor incircate in jurul lui, prin urmare, nu existd un mediu de
radiatie a particulelor incércate similar centurii de radiatii a Piméntului.

Particulele de vént solar sunt cele mai influente particule in procesul aterizirii usoare, dar datoritd
energiei lor relativ scizute, primesc mai putind atentie decit razele cosmice galactice si razele cosmice

solare.

Eruptii solare mari apar, in medie, de peste zece ori pe an, emitdnd un numir mare de particule cu
energie ridicatd (1-100MeV'), cu o durati de cateva ore pini la cateva zile, care pot deteriora suprafata,
integritatea structurald si componentele electronice ale sondei lunare. Acesti protoni cu energie mare
ionizeazi usor materialele optice. In acelasi timp, deoarece aceste particule sunt mari si grele, ar putea
bloca echipamentul optic. Prin urmare, acesti factori de radiatie trebuie luati in considerare cand vine
vorba despre selectarea materialelor si componentelor care urmeazi si fie instalate pe modulele cu

aterizare usoard si sondele lunare.

Frecventa razelor cosmice galactice nu este mare, dar au o energie ridicatd. Desi este posibil
ca numirul acestor particule si nu fie ingrijoritor, energia sa mare poate deteriora componentele
electronice. Este probabil ca o singurd particuli si provoace daune componentelor electronice
prin pierderea de energie si prin procesul de impristiere elasticd si inelasticd, cauzénd paralizarea

sistemului.

(1) Spectru posibil de protoni solari in vecinitatea lunii. Manifestirile protonilor solari variazi de
la mari la mici, astfel cd spectrul acestora, care ajunge in vecinitatea lunii este, de asemenea,
diferit.

(2) Spectrul de transfer liniar de energie al razelor cosmice in vecinitatea lunii. Razele cosmice din
vecinitatea lunii includ raze cosmice galactice si raze cosmice solare, ce pot produce activititi

cu o singurd particuld pe sateliti.



