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DeMo-Planet
Modelowanie deformacji skorupy wywolanej intruzja magmy na skalistych cialach planetarnych

STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Ciala niebieskie w wewngtrznej cze$ci Uktadu Stonecznego nazywane s3a roOwniez planetami typu
ziemskiego i obejmujg Merkurego, Wenus, Ziemig¢ i Marsa. Kiedy rozgrzana skata topi si¢ na glebokosci
kilkudziesieciu kilometréw pod powierzchnig tych planet, powstaje magma. Nastgpnie magma ta
przemieszcza si¢ i tworzy intruzje si¢ na niewielkiej glebokos¢ w skorupie planetarnej lub powoduje
erupcje wulkaniczne na ich powierzchni. Podczas umiejscowienia ptytko pod powierzchnig magma
tworzy dla siebie przestrzen i deformuje otaczajace ja skaly. W rezultacie powierzchnia planety rowniez
ulega deformacji; na Ziemi deformacj¢ ta mozna zaobserwowac korzystajac ze stacji monitoringu, a na
innych planetach poprzez obrazowanie satelitarne.

Na powierzchni planet typu ziemskiego zostaty zaobserwowane zaréwno liniowe, jak i koputowe formy
deformacji powierzchni, ktore przypisywane sg przemieszczajacej si¢ magmie. Formy w ksztalcie
kopuly obejmuja szereg kratero6w uderzeniowych na Ksig¢zycu, ktére majg wzniesione i pgknigte dna.
Przy braku braku obserwacji geologicznych, mozna w tym wypadku zastosowa¢ modele numeryczne
do oszacowania formy geometrycznej, orientacji, glebokosci i objetosci intruzji magmy. Z kolei na
Ziemi podobne modele numeryczne pomagaja oceni¢ zagrozenia wulkaniczne i przewidzie¢ erupcje
wulkandéw. Na planetach typu ziemskiego, w tym na Ksi¢zycu, przeprowadzenie bezposrednich
geologicznych obserwacji terenowych jest niemozliwe. Wiekszos$¢ istniejacych modeli numerycznych
przemieszczania magmy dla uproszczenia zaktada, Zze skata macierzysta zachowuje si¢ elastycznie.
Oznacza to, ze kiedy magma, czyli zrodto deformacji, zostataby ponownie usunicta, skata powrocitaby
do pierwotnego stanu. Obserwacje geologiczne na Ziemi wykazaty jednak, ze wilasciwosci skat i
peknigcia powoduja, ze skata zachowuje si¢ w sposob nieelastyczny. Wptyw uproszczonego zatozenia
o elastycznym zachowaniu skat na modelowane intruzji magmy jest zatem stabo poznany.

W tym projekcie zastosowane zostanie innowacyjne podej$cie do modelowania numerycznego
polozenia i umiejscowienia magmy w spekanych skatach wykorzystujace dwuwymiarowa metode
Discrete Element Method (DEM). W laboratorium zmierzone bgda wtasciwosci mechaniczne probek
skal macierzystych, zebranych wokoét zakrzepnietych i odstonietych intruzji magmy z potudniowo-
zachodniej Polski. Sieci pgknig¢ w skatach macierzystych zostang zmapowane cyfrowo przy uzyciu
najnowoczesniejszych w geologii terenowej technik fotogrametrii. Wlasciwosci mechaniczne skat i
sieci peknie¢ beda nastepnie wykorzystane w modelu 2D DEM. W tym realistycznym modelu potozenie
1 zachowanie magmy bedzie nastepnie systematycznie symulowane. Wyniki modelowania zostana
poréwnane z topografia i sieciami pgknie¢ zmapowanymi na Ksiezycu przy pomocy zdje¢ satelitarnych,
aby lepiej zrozumie¢, jak wazne bylo nieelastyczne zachowanie skorupy Ksigzyca podczas
umiejscawiania si¢ magmy.

Podsumowujac, zaproponowane podejscie multidyscyplinarne pozwoli na opracowanie nowych,
ztozonych modeli tego, w jaki sposob ptytkie umiejscowienie magmy deformuje skorupg planetarng. W
ten sposob projekt ten poprawi interpretacje form na powierzchni planet typu ziemskiego
spowodowanych przez magme, a takze ulepszy modele intruzij magmy stosowane w celu
prognozowania i zmniejszenia zagrozen wulkanicznych na Ziemi.



