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ROZHLED"Y 

LUDViK LOYDA 

GEOLOGICKE MAPOV ANI MESIcE 

Teprve zavedeni fotografovani do astronomie umoznilo sestaveni presnych foto
grafii mesicniho povrchu; na jejichZ podklade se pak dalo prikrocit k pedrolmejsimu 
studiu jednotlivych tvaru reliefu, zalozenem prevazne na jejich genetickem srov
navani s obdobnymi formami pozemskymi. 

Do tohoto obdobi klasicke astronomie spadaji i pocatky geologickeho mapovani 
Meske. Ze zakladnkh struktumkh tvaru jsou na mesicnim povrchu rozliSeny pre
devsim casto kruhovita plocha a tmava more (mare) a svetlejsi homate ci pa
horkate pevniny (terra). K dalsim vYraznejsim povrchovym formam patfi jednak 
dlouhe lineami ryhy a jednak i ruzne velke kratery. 

Sy~tematicke geologicke mapovani Meskese vsak rozvinulo az v obdobi vy
pousteni prvnich mesicnich sond a druzic. Hlavni podil na ziskani novych po
drobl'lejsich in formaci mely v letech 1966 -1969 sovetske druzice Luna 10, 11 > 

12, 14 a americke satelity typu Lunar Orbiter (1-7), Explorer 15 a konecne 
i Apollo 8. 

Planovite geologicke studium Meske mohlo ovsem zaclt az po urceni hlavnich 
komplexu homin, ktere by bylo mozno zaradit do vzajemnych casovYch relac~. 
Teprve toto zarazeni sestalo klicem k dalSimu poznavani mesicni struktury, histo
rie a pochOOu v kure. 

ZakJadni otazkou mesicni geologie je urceni vzajemneho stari mori a pevnin 
Poole vetsiny hypotez jsou "maria" mladsi nez "terrae".a za dukaz je povazovclil 
jejich plochy povl;ch bez iakych~oliv stop po mlade vulkanicke cinnosti. Chybi til 
predevsim kratery, ktere jsou tak cetne na pevnine. 

Podle zasady, ze tektonicky nebo vulkanicky porusene tvary reliefu jsou starsi 
. nez tvary nijak nedeformovane, byla vytvorena stupnice stafi pro blize neurce-

nych 5 skupin homin 00 nejstarsich k nejmladsim. (Merifield etc. 1969): 
1. hominy rozeklanych vysoCin 
2. hominy svetlych plosin 
3. hominy velkych sopecnych krliteru 
4. hominy mofi 
5. hominy mensich krliteru 

Toto hrube odliseni tvaru mesicniho povrchu, provedene na zaklade pozemskych 
fotografii, a z neho OOvozene ·stari horonin by ovsem sotva stacilo k sestaveni geo
logickych map. Ke zjisteni dalsich podrobnosti tedy musely byt vyuzity udaje 
ziskane druzicemi. 

Za pfiklad zde muze slouzit krater Dawes, lezici na rozhrani mezi Mare Sere
nitatis a Mare Tranquillitatis, ktery byl fotografovan druzicemi Lunar Orbiter 
IV. a V. (Donaldson 1969). Na dne krateru, ktery ma rozmery 17,8X15,9 km" 
byl zjisten "pahoehoe" typ lavy a krome toho i volne balvany, pravdepOOobne 
ziicene z jeho vnitfnich sten, kde jsou i zjevne stopy po sesuvech. Vrchol krlitenr 
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je zretelne nasypany a pouze asi 250 m pod jeho vnitrnim okra jem jsou obnazeliY 
pevnejsi vrstvy. CeJkove bni krater Dawes dojem kaJdery. Na fotograficke mape 
jsou pak rozliseny 4 druhy hornin, z nichz sedimenty jsou stare zhruba asi jako 
horniny rnai'!, zatimco vyvreliny jsou zi'ejme mladsl (obr. 1 ). 

Sedimenty jsou ovsem zjisteny nejen v nejbJi zsim okoli mesicnich vulkan tl, 
a le podle udaju Surveyoru, Rangeru a Orbiteru jsou rozsii'eny i na rozsahlych 
moi'ich (Gilvarry 1968 ) a pohofich (MerifieJd etc. 1969) . Jejich rozsah neni pri· 
tom nijak nepatrny - nap!' . pouze krater Copernicus pokryJ svymi vyvrzeninami 
10 % plochy cele pi'ivracene strany Mesice (Hess etc. 1969 ). 

Toto zatim jen veJmi hrube rozlisovani mesicnich hornin mohlo by t da le zpi'es ·· 
i1.ovano az skutecnym rozborem vzorku pudy, ktere provedly san dy Surveyor a po
sadka Apolla 1l. Chemicka analyza vzorku odebranych sandami Surveyor 5, t: 

.. .. -...... 

\>\"\.!:;::/:/:}/~.·?-:·j}t~·:; 
2 3 4 

1 . M1!si~ni krater Dawes (Do naldson 1969 ). 

Vysv 1! tlivky : 1. fanerity (hrubozrnna obnazena intruziva a zily) 
2. afanity (jemnozrnna intruziva, hlavn1! vylevy lav) 
3. psefit y (pyroklastika, zv1!tralin y, meteorit y ) 
4. psammity (pyroklastika etc.) . 
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a 7 a Apollem 11 ukazala toto slozeni pudy i hornin (Jackson etc. 1968, An
derson etc. 1969): 

Surveyor 

I 
Apollo 11 

5 I 6 I 7 typ: A I B I D 

Si02 46,0 52,5 49,0 43,0 40,0 43,0 
Al20S 13,5 13,0 18,5 7,7 10,0 13,0 
Ti. 02 - - - 11,0 11,0 7,0 
MgO 5,0 5,0 7,5 6,5 8,5 8,0 
FeD 17,5 14,5 6,5 21,0 19,0 16,0 
CaD 15,5 12,5 14,0 9,0 10,0 12,0 
K20 0,5 0,5 1,0 0,2 0,2 0;1 
Na20 2,0 2,0 3,5 0,4 0,6 0,5 

celkem 100,0 
1 

100,0 I; 100,0 -I 98,8 
1 

99,3 
1 

99,6 

Toto chemicke slozeni mesicnich homin odpovida pfiblizne glozeni pozem
skych cedicu, hlavne tholeitickych. Teprve pristani Apolla 11 (20. 7. 1969) 
na jz.okraji Mare Tranquillitatis je ovsem meznim bodem, jimz zacinaji opravdu 
spolehlive vyzkumy mesicniho povrchu. V pripade Apolla 11 jde hlavne 0 bliZSi 
poznani regolitu, jehoz hustota je v podstate vyssi nez na Zemi -3,1 proti 
2,7 g/cm3. ' ' 

Vzorky hominy privezene Apollem 11 (celkem 22 kg) byly podle pet~o
grafickeho slozehi ioztrideny do 4 skupin (Anderson etc. 1969): 

A jemnozmne ·vyvreliny porovite (vesicular), . 
, B stredne zrnite vyvreliny porovite (vuggy), 

C brekcie, 
D sypky material (zrno mensi nez 1 em), 

typ A rna hu~totu 3,4 g/cm3 a svym slozenim se bliZi olivinickemu cedici. 
Velikost zm je O,OS-O,? mm, n ' 

typ B - rna hustotu 3,2 g/cm3 a velikost zm 0,2-3,0 mm. Barva je seda, 
hnede skvmita a v okoli vetsich poru jsou nahromadeny nezname zlutt: 
mineraly, 

typ C - je tvoren ulomky ruznych homin velikosti vetsinou pod 1 cm, jemna 
slozka brekcii je silne sklovita. 

typ D - rna hustotu 1,6 g/cm3 a slozeni: sklo, plagioklas. klinopyroxen. 
ilmenit. olivin a kulicky Fe-Ni. 

Pres veskery pokrok ve zkournani mesicniho povrchu vsak zustavaji i dalSi 
geologicke jevy zatim nerozreseny. PIaU to zejmena 0 otazce puvodu mesicnich 
krateru a lineamich ryh a take 0 problemu existence erose. 

Nazory na vznik mesicnich krateru nejsou jeste dnes sjednoceny. a tak stale 
zustavaji v platnosti obe puvodni predstavy. vysvetlujici tuto genezi bud vulka
nicky nebo narazove (impact). to je dopadem meteoritu. Za narazove jsou po
vazovany predevsim male kratery 0 prumeru jen nekolika desitek nebo set metru. 
Merifield etc. (1969) vSak pripisuje tento puvod i kraterum velkym typu Co
pernicus a dokonce jeste mnohem vetsim kruhovitym morim. 0 prumeru i pres 
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300 km (napr. Mare Imbrium a Mare Orientale ) . Zcela opacny nazor vsak vy
slovuje napr . Stejnberg (1969 ), a to na zaklade experimentu a vypoctu, tYka · 
jicich se narazu meteoritu. Nepochybne endogenniho puvodu jsou ovsem kratery 
ruzne velikosti , ktere sleduji linearni strukturni linie - napr. krater Hyginm 
na linii tehoz jmena (obr. 2) . 

Krome techto zI'etelne protichudnych nazoru vsak existuje i vyklad treti, 
~pojujici obe uvedene predstavy dohromady. Guest a Murray ,(1969 ) tak pred
pokladaji , ze velky krater Ciolkovskeho 0 obvodu 180 km , lezici na odvracene 
strane Mesice, vznikl sice pri dopadu velkeho meteoritu, a le timto narazem byly 
;'yvolany i nasledne vulkanicke jevy - vznik centralniho hrdla a vy levy lavy. 

Dalsi nazory na vznik dlouhych linearnich ryh a klikatych tidoli uz tizcr 
souvisi s otazkou existence vodni erose, Zvlas te kroutici se tidoli, tak dobre vidi
telna na snimcich Orbiteru , mohou byt povazovana za erosni ryhy nebo dokonce 
za cele ricni systemy (Gilvarry 1968) . I kdyz dnes ovsem na Mesici neexistu ji 
zadne vcdni plochy a tedy samozrejme ani I'eky Ci potaky, prece jen nektere 
povrchove form y tuto ne pi'ilis realnou predstavu podporl! ji - napi'iklad Urey 
(1969 ) srovnava mesicn i kra jinu s uzemim Arizony a domniva se, ze obe tyto 
na pohled podobne oblasti mohly vzniknout stejnym zpusobem - vodni eros!' 

r 
It 
, ~ 

~ .. . / .". 
• < - , -, - - ! f 

If'" . ~ . .." • 

J 
2. Linearnl strukturnl li n ie RIMA HYGI NUS smeru sz. s i'adou vulkanicky ch kra teril 

(Merifi eld etc. 1969 ). 
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I kdyz dnes voda na nH:!sici neni, prece jen pro minulost zde pi'ipoustl jeji rreba 
Jen obeasnou exis tenci . 

Posadka Apolla 11 nalezla stopy "erose' na jednotlivych kamenech roztrou
senych na povrchu Mesice nebo i setmelenych do brekci i (Anderson etc. 19(9 ) . 
V predbezne zprave se pi'itom ovsem vyslovne uvadi, ze tu vubec nejde 0 erOSl 
i·jeni, a le pravdepodobne 0 formu zvetravani, protoze zaobleni kamenu lze pc
zorovat jen na jejich horni strane, kdezto spodni strana je vzdy ostrohranna . 

Otazku zmin enych mesienich udol! nelze p roto jiste rozreSit jednostrannY(lj 
srovnanim jejich pudorysu s nasimi fien imi udol!mi - zvlaste kdyz erosni pu
vod se ani na zemskem povrchu uz nezda byt tak zcela samozrejmy . 

Lepsi zakladnou pro poznani podstaty vzniku delSich linearnich ryh (udol! ) 
je srovnani jejich smeru na Mesic!, Zemi a Marsu. Na vsech tech to planetac ll 
jsou hlavni linearn i tvary protazeny ve smerech SZ a SV (obr. 3 ) a zda s ::; 
proto byt i zcela pravdepodobnym, ze jejich vznik je ve vsech techto pfipadech 
podminen tymiz pi'ieinami. 

Hledani techto pi'iCin je ovsem nutne popla tne urovni nasich, zatim vetSinou 
jen spekulativnich predstav 0 pochodech v nitru Zeme. Zvlas{ rozsii.'ena j' . 
domnenka, ze tyto linie vznikly v dusledku konvekeniho proudeni v plasti vsech 

3. Ki'iz[c[ se praskliny smeru SZ a SV na dn l! kra teru Cope rni cus . Foto Lunar Orbi t ::: r V. 
[Hess e tc. 1909 ). 
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4. Rozmfs tenf kladnych gravitacnlch anomani I na o dvrace ne s trane Meslce. 
(Michael etc. 1969 ). 

5. Klad listu geologickych map Meslce v mei'itku 1:1 mil. (Harbour 1969) . 

VysvNlivky : 1. Ii sty predbezne zmapova ne 
2. Ii sty uz vydane 
3. vymezen( geol. mapova n( (bude zpracovano v mei'itku 1:5 mil.: 
4. cislo podkladove topografi.cke mapy 
5. nazev Iistu 
6. cislo i serie geologicke mapy. 

Jednotlive listy barevne geologi cke mapy Mesfce v miH'Hku 1:1 mil. lze obdrzet 
na adresu: Di s tribution Section, U. S. Geological Survey, 1200 South Eads Street, 
Arlington, Virginia 22202. Cena 1 Iistu jeden d.olar. 
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techto planet (Wells 1969, Merifield etc. 1969). V posledni dobe se vsak uz 
rysuje mnohem pravdepodobnejsi nazor a sice, ze linearni tvary vznikly stejnym 
:;:pusobem jako riftove systemy na Zemi. Obdobny prubeh magnetickych ano~ 
malii (SV a SZ) na Mesici tomu jen nasvedcuje (obr. 4). 

Konecne rozreseni teto otazky zatim ovsem lze jen tezko ocekavat. Drive totiz 
bude nutno poznat skuteenou pricinu vzniku techto jew na Zemi i povahu deju, 
ktere je vyvolaly. Teprve potom bude mozno pristoupit k jejich aplikaci i na 
jinych planetach. I kdyz dalsi pruzkumne lety serie Apollo jiste nase znalosti 
o geologii Mesice znacne rozsii'i a zpi'esni - vzdyt v roku 1972 rna posadka 
mesicni lodi zustat na Mesici 78 hodin proti 22 hodinam u Apolla 11 a krorne 
toho uz bude mozno pi'istavat kdekoliv na jeho pi'ivracene strane (dnes se pi'i
stava jen v ro:vnikove oblasti) - prece jen zakladni tektonicke jevy budou muset 
cekat na sve spravne objasneni skutecne az do te doby, kdy tate otazka bude 
zcela jasna u nasi planety. 

Pokracujici pruzkum mesicniho povrchu i planovani ukolu pro ucastniky 
prisUch letu na Mesic se neobejdou bez geologickych· map. Tyto mapy jsou Ul 
take nejen sestaveny, ale i vytiSteny a volne prodavany, i kdyz jejich podrobnost 
a presnost zatim jiste nesnese srovnani s geologickymi mapami, na ktere jsme 
dosud zvykli. 

U. S. Geologic Survey's Center of Astrogeology zhotovuje zakres geologickych 
pomeru na podkladove mapy reliefni (Harbour 1969). Zatim bylo vydano 16 
lism barevnych geologickych map v mei'itku 1:1 mil., ostatni z 41 listu jsou 
zmapovany jen pi'edbezne (obr. 5). Pi'ipravuje se take vydani geologickeho atlasu 
Mesice s mapami tohoto meritka a pi'ehlednou mapou 1:5 mil. i dalsich map 
podrobnejsich pro specWni ucely (hlavne pro pristani kosmonautu) v meritku 
1:250000, 1:100000, 1:25000 a 1:5000. 

Na konci tohoto pi'ehledu lze jeste upozornit, ze bude asi treba vytvoi'it defi
nitivne platnou. terminologii pro vedni obory, studujici tutez problematiku jak 
na Zemi, tak i. na Mesici a pozdeji jiste i na jinych planetach .. Zde se sice sarna 
nabizi paralelizace nazvu typu "geografie - selenografie" a tedy zavedeni no
vych obdobnych terminu (selenologie, selenofyzika apod.), ale zaroveii je mozno 
uznat i terminy typu "astrogeologie" a tedy. napr. selenogeologie a jine. Krome 
zakladniho pojhlu "selenografie" nejsou vsak zatim podobne terminy uzivany 
a dochazi spise k opisum - napi'. "geologie Mesice" misto "selenologie" nebo 
"selenogeologie" apod. 

Dalsim problemem bude zavedeni podobnych pojmu primo do ceStiny. PH
kladem zde muze byt slovo "zemetreseni", ktere pro oblast Mesice nebude mozno 
asi tak snadno nahradit ceskym terminem, jak je tomu u nazvu cizich. Pro. tento 
jev existuji napr. v anglictine dva nazvy - earthquake a moonquake - a take 
nemcina muze mit obdobnou dvojici (Erdbeben ...,. Mondbeben). Tyto termino
logicke problemy se ovsem netykaji pouze Mesice, ale vsech tzv. terrestrial 
planets (Zeme, Mesic, Merkur, Mars, Venuse), takZe je zrejme, ze se budou 
8tale rozrustat. 
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