af erling bondesen

Varv spgte ikke som verdenspressen igvrigt at vere pé& pletten, da
Apollo's besetning foretog den fgrste bemandede ménelanding. Den histo-
riske begivenhed blev igvrigt dekket s& godt som vor elekironiske hverdag
formér, idet millioner af mennesker verden over via direkte fjernsyn var
vidner til det f¢rste menneskes ilandstigning p& en fremmed klode.

Vi kan ikke nok undersirege begivenhedens betydning ogsé& for geo-
logien.

Nér det gelder observation af geologiske fenomener er mennesket
stadig nummer et, selv om det méske kunne se ud til at forskellige robot-
ter og maskiner er ved at ggre os rangen stridig. Det skyldes blandt an-
det at geologisk observation m& dekke alle skalaer fra hele landskabet il
det mindste mineralkorn. Samtidig er det vigtigt at udvelge vesentlige
trek blandt snesevis af karakterer, noget som der kun kan programmeres
for, hvis man kender Igsningen. Derfor bliver materialet serlig godt, hvis
den der observerer i forvejen ved noget om geologi - er geolog.

Armstrong og Aldrin, og for s& vidt nesten alle astronauterne, har
da ogsa faet en kortvarig, men grundig geologisk uddannelse blandt andet
p& ekskursioner verden over for eksempel ftil Islands vulkanterren. De l¢-
ste ogs& deres geologiske opgaver godt.

Med en af de kommende Apollobeseininger - efter de forelgbige
planer Apollo 13 - vil ogs&d vere Dr. Schmidt, en astronautuddannet geo-
log, hvis erfaring blandt andet bygger pa et érelangt studium ved det geo-
logiske institut i Oslo og kortlegning for Norges geologiske Undersggelse.

Armstrong og Aldrins observationer er betydningsfulde for opfattel-
sen af overfladeforholdene pa Méanen iser i ménelavlands-omréaderne.

Man hefter sig iser ved overfladens pulveragtige karakter og det
forhold, at samme materiale samtidig kunne vere sammenhengende og efter
Armsirongs udsagn endog helt fast. Skorpen var i nogle centimeters dybde
tilsyneladende hérd, idet Aldrin havde en del mas med at f& prgvetageren
(en slags héndbor) ned i overfladen. Man har her méske svaret p& det til-
syneladende misforhold mellem Surveyor sondernes neroptagelser, der viste
en grusagtig overflade og resultaterne af tidligere radarreflektionsmalinger,
der synes at indicere en meget porgs overflade. Overfladens grusagtige
karakter fremgér ogs& af Armstrongs og Aldrins nerbilleder, hvor deres fod-
trin ses. Merkerne efter de rillede stpvlesaler star som var der tradt i kar-
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toffelmel eller snarere t¢rt cementpulver, for dermed ogsa at angive far-
ven. Det er derfor et spprgsmal om klumperne er stpv, der er mere eller
mindre sammenhengende i alle grader til helt fast materiale. Hvis det er
tilfeldet, hvad noget af det hjembragte materiale mé& kunne vise, hvordan
og hvorfor er dette stgv blevet sammenhengende, og hvor kommer stovet
fra? Er det kosmisk stov? Forelpbig kan vi sige, at stpv findes, omend i
begrenset omfang.

Der var ogsd st¢rre faste bjergartsstykker, og det var tilsyneladende
dem der iser tiltrak sig astronauternes opmerksomhed og som de beskrev
for os. Det var vel ogsé iser blandt disse der blev taget pre¢ver. Hvis Al-
drins bemerkning om, at de talrige blokke "af alle mulige stgrrelser og
former" var "all sorts of rocks" (i geologisk sprogbrug: alle slags bjergar-
ter), skal tages nogenlunde bogstaveligt, kan vi hurtigt fastsla, at de
spprgsmal om Ménens natur som man ventede lgst ved Apollo 11-landingen,
snarere har udlgst en uendelighed af problemer. Nogle enkelte stgrre sten,
der la i nerheden af landingsfartgjet s& ud til at vere af afrundede for-
mer, mens de store blokke, der 1& i det krater man ville vere landet i,
hvis ikke Armsirong havde overtaget styringen manuelt, tydeligvis var
skarpkantede. Dette kunne betyde, at Mare Tranquillitatis et stykke nede



- 1 den dybde krateret havde, cirka 4-5 meter, - er opbygget af fast
materiale, der er i stand til at danne sddanne skarpkantede blokke ved
kraterdannelsen. Der er ikke sikkerhed for, at man har prgver af disse
bjergarter eller i det hele taget af bjergarter med sikker relation ftil selve
Mare Tranquillitatis som "lunalogisk formation". Alle prover er overflade-
prover knyttet til det lgse overflademateriale, og de kan som sddan have
snart sagt en hvilken som helst oprindelse enten fra Manen selv, slynget
ud fra kratrene, eller de kan veere dele af meteorer der er spredt ved kol-
lisionen med méneoverfladen, hvorunder omdannelse og smeltning kan have
fundet sted. Alligevel er det med stor spending man mé& imgdese resulta-
terne af de undersggelser, som de hjembragte prg¢ver underkastes.

Det var ialt 36 kg préver, der kom med tilbage, en hel del, nar
man tager i betragining at astronauterne kun havde meget kort tid til de-
res rédighed uden for ménelandingsfartgjet og havde talrige andre opgaver
af savel praktisk art som af mere officiel karakter. Prgverne blev pakket
i lufttette kasser, sdledes at man kunne vere nogenlunde sikker pa, at de
blev fragtet til Jorden under nogenlunde samme ydre betingelser som de
var underkastet, da de blev samlet op ude p& Manen. De stgrste prover
var op mod 15 cm pé& lengste led og cirka 80% af materialet var over
1 em store stykker.
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Prgverne blev modtaget i det specialbyggede laboratorium i Hou-
ston, Texas og behandlet under samme stramme karantenebetingelser som
astronauterne métte underkaste sig, ja egentlig verre, idet prgvematerialet
forst efter 50 dage, det vil sige den 12. september kunne frigives til spe-
cialunderspgelser. Der er dog naturligvis i karanteneperioden foretaget
omhyggelige forelpbige undersggelser af materialet, altsammen til rumfaris-
cenirets eget brug, sdledes at de kommende undersggelser neppe kan give
NASA for store overraskelser af rumfartsteknisk art.

Herefter er en del of materialet fordelt til 142 speciallaboratorier
og specialister i den vestlige verden, f¢rst og fremmest USA, men ogs&
Japan, England, Schweitz, Tyskland og Finland. Distributionen vil ta-
ge adskillige uger.

Det m& have veret overordentlig vanskeligt at uvdvelge laborato-
rierne, iser da man ikke kunne vide hvor meget og hvilket materiale, der
ville komme hjem. De undersggelser, der nu skal i gang er mangfoldige.
Lad os se lidt pa hvilke forskellige typer underspgelser, der er tale om.
Enkelte resultater er spredt publiceret af dagspressen, og de vil blive
nevnt. Vi foretrekker dog i et senere Varv at behandle resultaterne, nér
de ad mere officielle kanaler foreligger samlet.

MINERALOGISKE UNDERSQGELSER

Der vil blive tale om meget intensive mineralogiske undersggelser
af materialet. De tilstedeverende mineraler vil blive bestemt, og deres
kemiske sammenseining og fysiske egenskaber (lysbrydning, dobbeltbryd-
ning, vegtfylde med mere) undersggt. Allerede p& ménevandringen beskrev
astronauterne, at en sten indeholdt en slags fenocryster (strekorn), at der
var noget der mindede om mineralet biotit, samt korn, der kunne tyde pé&
mineralet olivin. Det forlyder imidlertid, at over 50% af materialet var
glas - overvejende smé glaskugler, hvilket er en stor overraskelse, da det
viser, at de m& have veret smeltede. Dette kan blive til en skuffelse for
mineralogerne, da glas (for eksempel vulkansk glas) i det hgjeste kun in-
deholder sma krystalkim af mineraler, alis& et ret dérligt materiale til mi-
neral ogiske undersggelser. Iser er det spendende om der er nye ukendte
mineraler eller kendte mineraler med en abnorm kemisk sammensetning.
Ligeledes er det spendende, om der er hgjtryksmineraler tilstede. De kry-
stallinske bjergarter, der er blandt prgverne beskrives forelgbig som ble-
rede med krystallerne sammenvoksede p& en méde som kan tyde p&, at
bjergarterne har veret smeltede. De er lysegré eller grébrune, nogle med
en skorpe af grésort brunligt materiale.

KEMISKE UNDERSQGELSER

En meget vigtig gruppe undersggelser, der er meget nert knyttet
til de mineralogiske underspgelser er kemiske undersggelser. Her tages man-
ge metoder i anvendelse lige fra den klassiske "reagensglasanalyse" (nu



mere og mere kaldet vad kemi), som krever relativi store mengde mate-
riale (flere 100 g), til mikrokemiske analyser af forskellig art, hvoraf de
fleste laves ved maskiner. Allermest "mikro" er de sakaldte elekironmikro-
sonde analyser, hvor man ved en raffineret teknik er i stand til at under-
s¢ge den kemiske sammensetning i et my-stort punki, ja faktisk underspge
grundstoffernes fordeling i stoffet. Andre metoder er r¢ntgenfluorescens
analyserne, neutron aktiveringsanalyser, atomabsorbtionsspekirofotometri,
og spekiralanalyser. Det er alle metoder, der med forskellig ngjagtighed
og folsomhed giver den kemiske sammensetning of stoffet. Ogs& fordelin-
gen af forskellige grundstoffers isotoper vil blive underspgt ved hielp aof
massespekirometre. Forelgbig er det meddelt, at en af méneprg¢verne viste
et abnormt hejt indhold af grundstoffet Titanium - 10%, i modsetning til
de 2-4%, der er almindeligt i jordiske bjergarter. Dette er en bekreftel-
se af Surveyor 5 analyserne (se Varv 1968,1). Desuden er nairium indhol-
det meget lavi sammenlignet med bjergarter fra Jorden.

DATERINGER

Nert knyttet til det minutigse kemiske og isotopanalytiske arbejde
er malinger of bjergarternes aldre - de s&kaldte radiometriske eller abso-
lutte aldersbestemmelser (se Varv 1965,1). Flere forskellige metoder tages i
anvendelse og dagspressen har allerede bragt de forste resultater - 3,5
milliarder &r. Det er meget hgje aldre, men ingenlunde - som aviserne
ville vide - s& hgje, at Manen dermed skulle vere eldre end Jorden.
| det hele taget ma sédanne aldersbestemmelser vurderes i sammenheng med
det daterede materiales karakter af omdannelse, hvorvidt det har veret
smeltet, ligesom man mé& tage de geologiske fundomstendigheder i betragt-
ning. Aldrene kan vere bé&de for hgje og for lave, og samme bjergart
kan give forskellige aldre efter forskellige metoder, noget der er af stor
betydning i vurderingen af resultaterne. Vi mé& derfor afvente flere resul-
tater og se om disse viser en spredning, eller falder i grupper og vi mé&
helt tage afstand fra at Ménen nu er bestemt til at vere 3,5 milliarder ar
gammel. Igvrigt passer den mélte alder nogenlunde ind i en af de grupper
af aldre man har mélt p& meteoriter faldet her p& Jorden. Alderen er mé&-
ske lidt for lav men dog ikke usandsynlig ud fra de tanker, man har gjort
sig om manelavlandets alder.

LIV PA MANEN

Maéske i forventning om sensation eller ogs& p& grund af en “science
fiction" pévirket offentligheds bevégenhed, har man gjort et stort nummer
ud af at undersgge preverne for mikroskopisk liv (virus, bakterier, svam-
pe). Derfor de strenge karantenebestemmelser, hvor prgverne blev opbe-
varet sammen med mus, egern, ¢sters, rejer og forskellige planter. Ingen
er dog blevet syge af at dele rum med pr¢verne. Det er dog ikke fordi
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man slipper denne undersggelsesrekke med karanteneperiodens udlgb og de
negative resultater. Der er i listen over laboratorier, der skal modiage
mdénemateriale, endog serdeles mange, der skal lave organisk kemiske un-
dersggelser og kikke efter spor efter liv, dels uden p& preverne og dels
inde i prgverne. Hertil anvendes overvejende de sd&kaldte gaskromatogra-
fiske underspgelser. Chancerne er meget smd, for de fysiske forhold pa
méneoverfladen er mildt sagt ugunstige for liv, som vi kender det, men
intet lades uforsggt. Et omdiskuteret meteoritfund her pa Jorden, med or-
ganisk materiale i meteoritten spgger i baggrunden, og maske spiller den
teoretiske baggrund for den gamle hypothese om at manehavene skulle ve-
re asfaltsper ogs& en rolle.

FORMER OG STRUKTURER

S& skal ménematerialets former og finere overfladestrukturer under-
spges med savel lysmikroskoper som med flere typer elekironmikroskoper.
Man héber herved at f& et detailleret billede af, hvordan forskellige ma-
terialer (glas og krystallinske bjergarter) ser ud efter meget lang tids kos-
misk stréling og bombardement med mikrometeoritter. Astronauterne sagde,
at flere af stenene s& ud til at vere véde. En oplysning fra en forevis-
ning for pressen af nogle af stenene siger, at de havde en glasagtig skor-
pe. Ved disse vage antydninger falder tankerne p& en art overfladestruktur
som den der opstér ved vindpolering og stadig sandblesning af sten her pé&
Jorden. P& Méanen burde vindene veere de sd&kaldte solvinde eller den par-
tikelstraling, der udsendes fra solen. Hvorledes den virker under de hg¢je
dagtemperaturer og igennem meget lange tidsrum ogs& geologisk set vil mu-
ligvis vere et af resultaterne af strukturundersgpgelserne. Et andet vigtigt
program er undersggelsen af bitte sm& blerer og indeslutninger i bjergar-
terne og iser blerernes eventuelle indhold af luftarter.

FARVERNE

Selve bjergarterne og overfladen er blevet beskrevet som gra kalk-
agtig. Det var derfor helt opmuntrende, da Armsirong omtalte en "purple"
eller purpurfarvet bjergart. Nogle af de hjemtagne prgver havde som
nevnt brunlige farver. | det hele taget er der temmelig mange uoverens-
stemmelser mellem de forskellige astronauters udtalelser om farverne og de
farvebilleder der er hjembragt. Collins, der i sin ensomhed sveevede i
kredslgbet om Manen, mens de andre to lg¢ste deres opgaver, lagde merke
til, at Ménen e@ndrede farve efterhdnden som han selv endrede position i
forhold til sollysets indfaldsvinkel. De gr& og grg¢nlige farver kom frem ved
fladt sollys mens de mere brunlige, som en del farvebilleder viser, var

Maanen har den Farve,
Maaner skal have.

J. Reinhard (1880) -
Gustav Wied (1901).



fremherskende med stejlere lysvinkel. Det samme observerede man nede pé&
landingsstedet, hvor det p& tidspunktet for ménelandingen var tidlig méne-
dag, skyggerne var lange og begsorte, og temperaturen var en passende
mellemting mellem de -130° og +156° C for koldeste nattemperatur og
varmeste dagtemperatur. | modlys beskriver Armstrong farverne som kalk-
agtige, mens han i 90° vinkel med lysets indfaldsretning beskriver farver-
ne som mere ¢grkenagtige.

EVA

Mens astronauterne foretog deres méanevandring - ogs& kaldet EVA
(Extra Vehicular Activity) - var et rullegardin med en speciel overflade-
behandling anbragt vendt mod solen. Gardinet havde til opgave at opfan-
ge partikelstrélingen fra solen, og det blev rullet sammen og taget med
igen hjem til omhyggelig undersggelse pa et schweizisk speciallaboratorium.
Man héber herigennem at f& ngjere oplysninger om styrken og arten af den
kosmiske straling, noget der er af stor betydning for forbedringen af rum-
fartpjer og rumdragter til fremtidig brug. | en afstand af 35 m fra méne-
landingsfartgjet, den yderste tilladte EVA-aktionsradius anbragtes en re-
flektor for Laser-siraler. Reflektoren skulle tiene til dels en ngjagtig steds-
bestemmelse og dels ngjagtige afstandsmélinger mellem Jord og Méne. Mé-
nens bane er ganske vist godt kendt, men man hdber at blive i stand til
af regisirere en meget ringe slingren i banen, noget der har betydning for
beregninger af massefordelingen i Mane og Jord og rent praktisk for be-
regning og forklaring af uregelmessigheder i tidevandsbevegelserne p& Jor-
den.

Ved siden af Laser-skermen anbragtes en seismograf, som skulle re-
gistrere eventuelle maneskelv og sende oplysninger herom til Jorden. Seis-
mografen fungerede udmerket, idet den allerede var i stand til at registre-
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re Armstrongs og Aldrins aktiviteter og selvfglgelig deres start fra méne-
overfladen - "take off". Siden har den i resten af ménedagen til den 9.
august sendt flere hundrede beretninger om rystelser p& Ménen. En del me-
nes at stamme fra bevegelser og sméeksplosioner fra mé&nelandingsfarigjets
understel, der fungerede som startrampe. Derefter er cirka 200 impulser
tolket som rystelser fra nedirillende sten og klippestykker i relativi nerlig-
gende kratere. Tilbage er s& 20 virkelige méaneskelv, der er merkelige
ved at begynde med hurtige bglger (h¢j frekvens) og senere g& over i lang-
sommere bglger, lige omvendt af det vi normalt finder her p& Jorden. Des-
uden mangler de s&kaldte Rayleigh-bglger, der forplantes i et skorpelag
eller en lagdelt opbygget struktur. De fleste maneskelv fandt sted mellem
800 og 1600 km borte. Manen er altsé ikke s& d¢d en klode som mange
havde troet. Den r¢rer pd@ sig, hvilket vil sige, at der foregér geologiske
processer et eller andet sted. Det havde veret rart med to seismografer
anbragt i nogen afstand fra hinanden, sdledes at det havde veret muligt
af registrere mé&neskelvenes forplantning gennem Mdnen og konstatere ma-
neskelvenes arnested. Det m& imidlertid vente til senere i det omfattende
Apollo-program. Gisningerne er dog allerede i gang. Nogle mener at ma-
neskelvene er et udiryk for, at der er vulkansk aktivitet et eller andet
sted. Andre tolker rystelserne som resultatet af ef stort skred i et af de
store ringbjerge, og atter andre mener at der kan vere tale om forkast-
ningsdannelse.

Apollo 11 var det f¢rste skridt, men et enormt skridt, som Arm-
sirong rammende sagde, da han som den fgrste satte foden p&@ méneover-
fladen. Alligevel ma& vi g¢re os klart, at det vi s& i TV-kameraets bil-
ledvinkel, og som vi har f&et at vide af astronauterne i de 35 m's afstand
omkring ménelandingsfartgjet, kun er en meget lille del af det hele. Til-
bage ligger enorme arealer og talrige fenomener at undersgge.

Vi har ved Apollo 11 f&et mange nye oplysninger om Mdnens na-
turforhold, og vi vil efferhénden som resultaterne af undersggelserne aof de
36 kg manesten kommer frem f& endnu mere at vide. Lige s& sikkert er
det, at den nye viden rejser nye problemer og spgrgsmal.

En helt ny fase i méneforskningen stér for dgren. Tidligere tiders
getteri og teoretiseren kan nu aoflgses af mere konkret forskning og eksakt
viden.





