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В пробе реголита из Моря Изобилия описан агломерат разнообразных частиц силикатов разного 
состава, содержащий кроме того хорошо ограненный кубический кристалл самородного вольфра-
ма и уникальный сложный сульфид меди и серебра с заметным содержанием ртути (Cu10Ag2Hg)13S14. 
Он заметно отличается по составу от уже известных ртутьсодержащих сульфидов – балканита 
и даниэльсита и ближе к представителям блеклых руд ряда тетраэдрит-фрейбергит. Поскольку 
ассоциация самородного вольфрама с ртутным сульфидом свидетельствует о формировании 
агрегата при умеренных температурах, несопоставимых с температурами, характерными для 
импактных процессов, происхождение этого агломерата можно привязать лишь к эксгалятам 
лунных фумарол.
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Фрагменты лунного реголита были до-
ставлены на Землю в 70-х годах прошлого века 
автоматическими станциями (АС)  «Луна-16», 
«Луна-20» и «Луна-24» (рис. 1а). Морской лунный 
грунт был отобран и доставлен на Землю АС 
«Луна-16» из Моря Изобилия и АС «Луна-24» из 
Моря Кризисов, а материковый – АС «Луна-20» 
(материковый перешеек между двумя вышеназ-
ванными морями) (рис. 1б). Наряду с пробами, 
доставленными американскими астронавтами, 
этот лунный грунт детально изучался в разных 
странах в ведущих научных центрах и лабора-
ториях. Результаты этих исследований были 
обобщены в обзоре Дж. Фрондел (Frondel, 1975). 
После значительного перерыва в начале этого 
века исследования минералов лунного грунта 
были возобновлены с использованием более со-
вершенной приборной базы обладающей лучшей 
локальностью. 

Аналитический сканирующий электронный 
микроскоп, оснащенный энергодисперсионным 
спектрометром (ЭДС), является наиболее под-
ходящим инструментом для поиска и иденти-
фикации минеральных фаз субмикронной раз-
мерности в тонкодисперсной фракции лунного 
реголита. Именно с его помощью (JSM-5300LV + 
INCA-450) выполнялись исследования проб из 
Моря Изобилия. Методики пробоподготовки и 
исследований были изложены нами ранее (Кар-

ташов и др., 2010; Мохов и др., 2007). Основной 
задачей этой, как и ранее выполненных работ, 
являлось выявление минералообразующих 
процессов в специфических условиях низкой 
гравитации, отсутствия кислородной атмосферы 
и свободной воды.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В одном из препаратов был обнаружен спа-
янный стеклом агломерат разнообразных частиц 
(рис. 2), в основном силикатов разного состава, 
содержащий две фазы наиболее яркие в отражен-
ных электронах. Их качественный анализ был 
выполнен с получением карт распределения эле-
ментов по площади. Количественные измерения 
состава были проведены с использованием мето-
дики смены ориентации образца относительно 
детектора (Карташов и др., 2010), что позволило 
диагностировать обе эти минеральные фазы. 

Одной из них оказался самородный воль-
фрам (рис. 3, 4), представленный, в частности, 
и хорошо ограненным кубическим кристаллом. 
Как показали карты распределения элементов, 
источником пика углерода на его рентгеновском 
ЭДС-спектре (рис. 4), являлся углеродный скотч, 
на который был нанесен препарат. 

Другой фазой оказался сульфид меди и се-
ребра с заметным содержанием ртути (рис. 3, 5).  


