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Det smutsar ner, noter, repar och tranger in 6verallt. Mandammet
kan ge astronauter lungskador och dr ett av de storsta problemen
for nya bemannande farder till manen. Samtidigt &r mandammet . ~

ett historiskt arkiv som berdttar om solsystemets historia
och en majlig kalla till vatten och raketbrénsle.
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Apollo 17:s befalhavare Eugene Cernan téckt med mandamm efter en promenad pa manens yta.

Dammet var svart att ta bort och spred sig éverallt inuti manlandaren.

stronauternas fotter lamnar tyd-
liga avtryck i mdndammet. De
har bara varit pd manytan nigra
timmar, men deras rymddrékter
ar redan smutsiga. MAndammet
gar inte att borsta bort. De har forsokt,
men dammet sprider sig bara och fastnar
overallt. Rymddrékternas vita farg gjorde
dem bra pa att reflektera bort solljuset for
att forhindra 6verhettning. Det gra dam-
met har férandrat deras egenskaper och
de dr varmare &dn det var tiankt. Astronau-
ternas tjocka handskar &r slitna och ser

ut som de har anvénds i ratal. Det vassa
mandammet sliter ut dem pé négra f4 ar-
betsdagar. Nér astronauterna atervinder
till manlandaren dr det oundvikligt att en
hel del damm f6ljer med in och med det
en lukt av brént krut.

Vasst mjol

Mandammet pdminner om mjél. Det be-
star av sm4, smi korn med en medelstor-
lek pa négra tiotals mikrometer - precis
som fint pizzamj6l. Den som férsoker kna-

, , Jag tror att vi kan 6vervinna manga andra

na kommer dock att dngra sig. Mandam-
met dr extremt torrt och kornen &r vassa
som glasskérvor. P4 ménens yta finns ing-
et vatten och inga vindar som kan slipa
bort de skarpa kanterna och polera kor-
nen runda som sandkornen pé jorden.

Mandammskornen kan latt laddas upp
elektriskt, och det &r det som gor att de
fastnar p4 allt: rymddrékter, handskar,
verktyg och vetenskapliga experiment.
Det dr extremt svart att rengora en ned-
smutsad yta utan att férstéra den. Sa fort
kornen ror sig ldngs med ytan nédr ndgon
torkar eller borstar sa orsakar deras vas-
sa kanter repor. Mdndammet &r ett per-
fekt slipmedel. Det &r dessutom kemiskt
hyperreaktivt; det reagerar med allt det
kommer i kontakt med.

Astronauten Eugene Cernan, befélha-
vare for Apollo 17, uttryckte sig valdigt
pessimistiskt kring problemen med man-
dammet i samband en teknisk utvérde-
ring som gjordes 1973:

- Jag tror att damm férmodligen &r ett
av de storsta hindren for reguljar verk-

problem pa manen - men inte dammet.

da en deg av mandamm med bara hinder-

samhet pd manen. Jag tror att vi kan dver-
vinna andra fysiologiska, fysiska eller me-
kaniska problem - men inte dammet.

Fortfarande ett problem

Det dr mer &n 50 ar sedan en ménniska
senast vandrade pd ménens yta, men snart
ar det dags igen. Nya aktorer, bade lander
och privata foretag, har utvecklat teknik
som tilliter dem att satsa pd bemannade
expeditioner till manen.

Var nidrmaste granne i rymden har en
hel del att erbjuda. Nya manbaser kom-
mer att ge framtida rymdfarare majlighe-
ter att ldra sig att leva pa andra stéllen dn
pajorden. Det raketbrénsle som behévs
for aterfarden eller for en fortsatt resa
kan tillverkas pa plats. Mdnen kan vara
en forsta anhalt pa resor dnnu ldngre bort
fran jorden och ett steg pa vigen mot ko-
lonier pa Mars.

Trots att den tekniska utvecklingen
har gatt framat pa ett halvt sekel kom-
mer mandammet fortfarande att vara ett
problem for kommande méanexpeditio-
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Buzz Aldrin tog bilden av ett fotsteg pa manen under en manpromenad 20 juli 1969.

ner. Tekniska system med rorliga delar dr
sarskilt kdnsliga. Hjulen pa ménbilar och
gangjarnen till luftslussarnas dorrar kom-
mer snabbt att notas ner. De raketmotorer
som anvands vid starter och landning-

ar kommer att blasa ivig en massa vasst
mandamm som kommer att bldstra allting
indrheten.

Som en kolgruva

Astronauter kan inte heller helt undvika
att ta med sig en del damm in i bostads-
modulerna. Fran de sex landningar som
gjordes inom Apolloprogrammet mellan
1969 och 1972 rapporteras om allergis-

ka reaktioner pa det finkorninga dam-
met. Det &r inte s& konstigt. Mdndammet
innehaller en stor del kiseldioxid som
dven &r ett problem pa jorden. Kvarts-
damm, som férekommer inom bland an-
nat bygg- och stenindustrin, bestar ocksa
av sma partiklar med kiseldioxid som fast-
nar i lungblasorna och kan ge upphov till
sé kallad stendammslunga (silikos). Ibland

gors jamforelsen med arbetet i en kolgruva.

1 Ovan: Mandammsstrukturer fran
1 Apollo 11 dar flera korn klistrats
ihop (“agglutinates”).

Ringformad struktur av
mandamm avbildad med
ett svepelektronmikroskop.

Mandammsparléren

B MANREGOLIT

Ytlagret pa manen som utgors av allt [6st material som ligger ovanpa berggrun-
den. Det bestar av sonderslagen berggrund och materialet fran de meteoriter som
slagit ner. Ytlagret pa jorden och andra himlakroppar kallas ocksa regolit.

B MANDAMM
De minsta av de vassa regolitkornen. Kornstorleken ar mindre én 0,05 mm.

B "AGGLUTINATE”
Struktur som bestar av manga hopklistrade mandammskorn. Klistret bestar av en
typ av glas. Strukturerna ar typiskt mindre an 1 mm stora.
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Hur bildas mandammet?

B Berggrunden krossas ndr en stor
meteorit slar ner pa manytan. Meteoritens
rérelseenergi omvandlas till vdrme som
delvis smalter de stenar som slagits loss
fran berggrunden.

En stor krater uppstar nar det sénder-
slagna och smalta materialet sprids at alla
hall. Stora stenar faller ner nara kratern
medan sma stenar och gruskorn flyger
langre. Ett flera kilometer stort omrade
omkring nedslagspunkten tacks av material
fran nedslaget.

H | nasta steg bearbetas det sénder-
slagna materialet ytterligare. Mindre
meteroriter - som ar mycket vanligare -
slar ner i omradet kring den stora kratern
och pulvriserar manstenarna till mindre och
mindre korn. Meteoritbombardemanget
blandar om kornen manga ganger.

Processen kallas gardening och pamin-
ner om hur en tradgardsmastare vander om
jorden infor sadd eller plantering.

B Varmen vid meteoritnedslaget gor att
korn klistras ihop med ett slags glasaktigt
lim av smadlt sten. Sddana strukturer ar
vanliga och utgor kanske 60-70 % av man-
dammet, men har aldrig observerats nagon
annanstans an pa manen. For att de ska
uppsta kravs meteoriter som slar ner med
héga hastigheter i redan sénderslagen och
finférdelad sten. De héga temperaturerna
vid nedslaget, tillsammans med det Iaga
trycket, méjliggér hopklistringen. Struktu-
rerna kan darfér endast bildas pa himla-
kroppar utan atmosfar.

Materialet pa manens yta kan bara
blandas vid meteoritnedslag, och det tar
darfor valdigt lang tid. Men efter miljarder
ar tacker mandammet nu hela manens yta.
Tjockast ar lagret i manens hoglanta omra-
den dar det kan vara 10-15 meter djupt.
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Efter nagra timmars arbete pA manytan
liknade Apolloastronauterna gruvarbeta-
re — tickta med ett mérkt damm som var
svért att bli av med.

Ett historiskt arkiv

Men m&ndammet &r inte bara ett pro-
blem; det innehaller ocksa information
om hur miljon kring manen varit genom
solsystemets historia. BiAde solvinden, den
vind av framst vitejoner och elektroner
som kommer fran solen, och den kosmis-
ka stralningen av hogenergetiska partik-
lar frn var galax lamnar spar hos de indi-
viduella kornen i dammet.

En stor del av de solvindspartiklar som
traffar manen blir kvar i dammet som ett
fingeravtryck. Den relativa méngden av
olika &mnen och olika isotoper som finns
pa olika djup kan jaimforas med de model-
ler som beskriver solsystemets utveckling.
Under Apollofidrderna anvindes speciel-
la tunna folier for att under nagra dagar
samla in solvindspartiklar. Folierna togs
tillbaka till jorden och isotopsammansétt-
ningen av de insamlade ddelgasatomerna
och jonerna bestdmdes och skilde sig en
hel del frdn vad som férvintades. Genom
att systematiskt gréiva sig ner till nagra
meters djup i ménens ytlager har forskare
kunna bestdmma solvindens sammansétt-
ning under den senaste miljarden ar.

Mandammet &r ett historiskt arkiv pre-
cis som borrkérnor fran polarisarna eller
tradringar. De spar som kosmisk stralning
lamnat gor det mdojligt ocksa att uppskatta
hur aktiv solen varit vid olika tidpunkter,
eftersom stralningen modifieras av solens
aktivitet. Analysen tyder pa att solaktivi-
teten varit relativt konstant, men att sam-
mansittningen dndrats med tiden.

Manen och jorden &r si nira varandra
att resultaten for ménen ocksa géller for
jorden. Fran m&ndammet far vi alltsa vik-
tig information som kan anvéndas for att
forsta jordens historia och dess klimat
béttre.

Vatten, raketbransle
och stralskydd

Bade solvindens joner och mikrometeo-
riter bidrar till att skapa smé partiklar av
rent jarn. Jarnpartiklarna ar inbakade i
glaslimmet som haller ihop kornen och
kan ocksa hittas pa ytan av individuella
korn. Det fria jarnet antas bildas nér jarn-
oxid frin mineraler pad ménen reagerar
med véte frdn solvinden som fastnat i
dammet. Som biprodukt d4 bildas hydrox-
yl (-OH) eller vatten (H,0). Manens yta ir
alltsd inte helt torr! Vattnet som gémmer
sig i mdndammet skulle i princip kun-

na samlas ihop. Och om det, med hjélp av
elektrolys, delas upp i syre och vite kan

det anvindas som raketbrénsle. Det kan
anvandas for resor tillbaka till jorden, men
dven i framtiden for att ka vidare, till
Mars eller mdjligen till en av de stérre as-
teroiderna. Syret kan forstas ocks anvéin-
das till atmosfiren inne i rymdbasen.
Framtida astronauter p4 manytan kom-
mer att behéva skydd fran stralningen. Ef-
fektiva stralskydd kréver stora méngder
av material, s de maste byggas av sddant
som redan finns pd minen. Mdndammet
ar en lokal rdvara som borde kunna an-
vdndas. Manga strukturer bér kunna byg-
gas med fjarrstyrda 3D-skrivare, pa lik-
nande sétt som hus pa jorden idag kan
skrivas ut i betong med en 3D-printer.

Tillbaka till manen

Det later kanske som science fiction, men
faktum &r att det haller pa att bli verk-
lighet. Médnniskan &r pa vag tillbaka till
manen efter mer an ett halvt sekel. Ame-
rikanska Nasa tdnker landsétta astro-
nauter pA manen 2025 som en del i sitt
Artemisprogram. Kina har ocksa uttala-
de planer for en bemannad landning pa
manen innan 2030. Badda ldanderna har
utsett omradet kring ménens sydpol som
landningsplats. Vissa kraterkanter dér ar
alltid solbelysta (midnattsol), vilket &r per-
fekt eftersom det da dr mojligt att gene-
ra strom dygnet runt. Flera obemannade
manférder har nyligen genomforts och
fler kommer inom de ndrmaste aren. For-
utom USA och Kina har Indien och Esa,
samt ett antal privata foretag manfirder i
sina kalendrar.

For alla som landar p4 manen och vill
bedriva verksamhet dir under mer dn
négra timmar kommer mandammet fort-
farande att vara ett stort problem. Det &r
valdigt svart att pa jorden skapa labmil-
joer som liknar manen for att testa till
exempel hur bra en ménbil klarar ldngre
expeditioner pA manytan. Det finns helt
enkelt inget material pa jorden som har
exakt samma egenskaper som mandamm.
Kanske dr enda véagen att dka dit och steg-
vis ldra sig hantera miljon pa plats. Troligt-
vis kommer astronauter pd ménen att klia
sig i 6gonen och nysa madndamm under
lang tid framover. >k
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Mandammet ar inte bara ett problem —det innehaller
ocksa information om solsystemets historia.




