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[image: ]Развитие до уровня теории авторской гипотезы подъема из мантии полостей, заполненных мигрантом (флюидом или расплавом с существенно пониженной относительно вмещающей среды плотностью) [Жатнуев, 2005, 2010], требует точных расчетов зависимостей между всеми параметрами изучаемого процесса. Такую задачу можно решить только численным параметрическим моделированием – созданием компьютерной объектно-ориентированной модели [Васильев, 2009] с возможностью многократного изменения входных параметров и получения в статистически достаточном количестве достоверных результатов, сходных с теми, что мы наблюдаем в природе. Для этой цели была создана платформа моделирования – программный продукт Vladi Overpressure 2.0, представляющий собой 32-битное приложение для MS Windows, позволяющее задавать входные параметры, функции и ограничения и получать на выходе численные и визуальные (2D) результаты с возможностью их сохранения, упорядочивания и сравнения. Продукт позволяет варьировать следующими входными данными: глубина прочностного барьера, под которым формируется камера с мигрантом (H, 1 м); профили от поверхности до этой глубины температуры (T, 1°C), ускорения свободного падения (g, 0.0001 м/с2), плотности среды (ρ, 1 кг/м3), прочности среды (σ1–σ3, 1 Па); скорость накопления мигранта в камере (min, 1 кг/с); исходная плотность мигранта (d0, 0.1 кг/м3); безразмерные коэффициенты экструзии и ассимиляции, определяющие форму камеры; величина гидроразрыва (c, 1 м). Последний параметр ограничен двумя вариантами: при внедрении из камеры во внешнюю среду полость с мигрантом принимает форму либо вертикального круглого цилиндра (задается его диаметр), либо горизонтального плоского эллиптического цилиндра (задается его высота) (см. рис.). Предусмотрены две формы камеры: полуэллипсоид вращения и полулинза (сегмент шара). По достижении мощностью камеры критической высоты (а мигрантом – критического избыточного давления) происходит гидроразрыв и подъем мигранта во внешней среде. 
 (
Модельные в
арианты гидроразрыва при внедрении мигранта из камеры
.
)Результатами моделирования являются: критические объем (Vc, 1 м3), диаметр (2·a, 1 м) и мощность (b, 1 м) глубинной камеры; время достижения камерой критической мощности (tm, 1 с); критическое избыточное давление в камере (Pover0, 1 Па); профили литостатического давления среды (Plit, 1 Па) от поверхности до изучаемой глубины, плотности (d, 0.1 кг/м3) и гидростатического давления (Phyd, 1 Па) мигранта по высоте полости; высота полости с мигрантом (L, 1 м); критическое избыточное давление мигранта в поднимающейся полости (Pover, 1 Па); скорость подъема мигранта (υ, 1 м/с) и их производные (в скобках везде указана точность). В каждый момент времени подъема избыточное давление в полости сравнивается с прочностью среды на текущей глубине; при их равенстве происходит остановка подъема. Программный продукт находится на стадии апробации и накопления статистики, но предварительные расчеты показали его полную пригодность к получению корректных, близких к фактическим данным результатов. Расширение базы данных рассчитанных моделей с пошагово изменяющимися параметрами позволило вплотную подойти к выводу ряда полуэмпирических уравнений зависимости времени подъема и объема мигранта от глубины кровли камеры, скорости накопления в ней вещества, прочностного профиля внешней среды, разности плотностей ρ–d и многих других параметров. Необходимо особо отметить непрерывный расчет температуры и давления в каждом узле модельной сетки с течением времени на базе авторского программного комплекса Vladi Distat 4.0 [Васильев, 2012]. Эти данные являются входными для программного комплекса «Селектор» [Чудненко, 2010], с помощью которого можно на начальном этапе рассчитывать исходные равновесные минеральные ассоциации с водным раствором и газовой фазой во вмещающей среде, а в процессе моделирования подъема мигранта – их изменение с эволюцией P-T–условий и привносом вещества мигранта. Скорость подъема, объем и площадь поверхности полости, таким образом, будут контролировать долю вещества мигранта, вступающую в химическое взаимодействие с веществом внешней среды.

Литература:
1. Васильев В.И. Программный продукт DiStat 4.0 для расчета двумерных распределений физических свойств земной коры // Тектонофизика и актуальные вопросы наук о Земле. Т. 2. – М.: ИФЗ РАН, 2012. – С. 373–376.
2. Васильев В.И., Чудненко К.В., Жатнуев Н.С., Васильева Е.В. Комплексное компьютерное моделирование геологических объектов на примере разреза зоны субдукции // Геоинформатика, 2009, №3. – C. 15–30.
3. Жатнуев Н.С. Динамика глубинных магм // Доклады РАН, 2010. Т.430. №6. – С. 787–791.
4. Жатнуев Н.С. Трещинные флюидные системы в зоне пластических деформаций // Доклады РАН, 2005. Т.404. №3. – С. 380–384.
5. Чудненко К.В. Термодинамическое моделирование в геохимии. – Н.: ГЕО, 2010. – 287 с.
image1.tiff
<«




