Дослідження статистичної залежності між віком та діаметром метеоритних кратерів Землі
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Вивчення метеоритних кратерів є важливим напрямом астрономії та планетарної геології. Проте кількість виявлених на сьогодні астроблем на Землі значно менша за їхню прогнозовану кількість. Це пояснюється тим, що, на відміну від Місяця, де панує вакуум і відсутня геологічна активність, Земля є динамічною системою. Процеси руйнування гірських порід, відкладення осадів та тектонічні рухи постійно змінюють рельєф, приховуючи або повністю знищуючи сліди космічних зіткнень.
Стійкість геологічної структури до зовнішнього впливу безпосередньо залежить від її розмірів. Невеликі кратери, чий діаметр не перевищує кількох сотень метрів, здатні зберігатися в рельєфі лише протягом обмеженого часу, що вимірюється тисячами або кількома мільйонами років. Більш масштабні події залишають глибокі порушення в заляганні гірських порід, які можуть бути виявлені навіть за умови повного згладжування зовнішнього валу кратера. Чим старішою є імпактна подія, тим менше шансів у малих об’єктів бути знайденими в сучасну епоху. Таким чином, виникає необхідність перевірити цю теоретичну закономірність за допомогою аналізу кількісних показників відомих кратерів світу та України.
Метою дослідження є виявлення та наукове обґрунтування статистичного зв’язку між віком імпактних структур Землі та їхнім діаметром, а також доведення вибірковості збереження метеоритних кратерів залежно від їхніх розмірів.
Об’єктом дослідження є метеоритні кратери на поверхні нашої планети, що занесені до світових баз даних. Предметом дослідження виступає залежність між часом існування імпактної структури та її діаметром як головним чинником збереження в умовах активних геологічних процесів.
Завдання дослідження: а) зібрати та систематизувати актуальні дані про підтверджені метеоритні кратери світу, розділивши їх на дві вікові категорії; б) провести порівняльний аналіз діаметрів кратерів у різних вікових групах; в) розрахувати середні значення розмірів для кожної групи та виявити математичну різницю між ними; г) на основі отриманих результатів пояснити причини «зникнення» малих кратерів минулих епох та сформулювати висновок про стан збереження астрономічної пам’яті Землі.
Експериментальна частина роботи полягала у статистичній обробці даних про 20 кратерів (додаток 1), відібраних з різних куточків світу включно з територією України за допомогою бази даних ресурсу Planetary and Space Science Centre (www.passc.net).
[bookmark: _GoBack]До першої групи («молоді кратери») увійшли 10 об’єктів віком до 50 мільйонів років. Сюди потрапили такі відомі структури, як Гоутон (Канада), Попігай (Сибір) та Беррінджер (Аризона). Аналіз показав, що в цій групі діаметри варіюються від крихітних 20 метрів (кратер Далгаранга) до гігантських 90 кілометрів (Попігай). Середній діаметр молодих кратерів склав 17,41 кілометра. Це свідчить про те, що серед нещодавніх падінь ми ще здатні фіксувати як малі, так і великі події.
До другої групи («старі кратери») увійшли 10 об’єктів віком понад 200 мільйонів років. У цій категорії представлені такі гіганти, як Вредефорт (ПАР), Манікуаган (Канада) та Садбері (Канада). Також додано два українські кратери – Іллінецький та Тернівський, які мають поважний вік 378 та 280 мільйонів років відповідно. Опрацювання даних цієї групи виявило зовсім іншу картину. Мінімальний діаметр тут становить 8,5 кілометра (Іллінецький кратер), а максимальний сягає 160 кілометрів (Вредефорт). Середній діаметр старих кратерів склав 63,55 кілометра.
Проведений аналіз демонструє суттєвий розрив у діаметрах. Середній розмір стародавніх ударних структур виявився у 3,6 раза більшим, ніж у відносно сучасних. Це не означає, що в прадавні часи на Землю падали лише величезні астероїди. Це математично підтверджує, що малі кратери старіше 200 мільйонів років просто не «дожили» до наших днів. Вони були стерті з поверхні Землі геологічними процесами. Ті ж малі об’єкти, які ми бачимо в першій групі, через мільйони років також безслідно зникнуть.
Висновки. По-перше, виявлено пряму кореляцію між віком кратера та його мінімальним розміром: чим старішою є структура, тим більшою вона має бути для успішного збереження в геологічному літописі. По-друге, розраховано конкретну різницю в середніх діаметрах, що дає кількісну характеристику процесу геологічного руйнування астроблем Землі.
Мій особистий внесок у цей проєкт полягає у проведенні самостійного статистичного аналізу на основі даних з міжнародних ресурсів та інтерпретації результатів. Елементом новизни дослідження є математичне підтвердження вибірковості геологічної пам’яті Землі.
Результати роботи можуть стати основою для подальших порівняльних досліджень з іншими планетами, наприклад, з Місяцем. Це дозволить точніше визначити швидкість руйнування імпактних структур під впливом земних чинників.

Додаток 1
	Назва кратера
	Країна
	Діаметр (км)
	Вік (млн років)
	Назва кратера
	Країна
	Діаметр (км)
	Вік (млн років)

	Vredefort
	RSA
	160
	2023
	Haughton
	Canada
	23
	39

	Manicouagan
	Canada
	85
	214
	Mistastin
	Canada
	28
	36,4

	Ilyinets
	Ukraine
	8,5
	378
	Popigai
	Russia
	90
	35,7

	Ternovka
	Ukraine
	11
	280
	Barringer
	USA
	1,18
	0,049

	Araguainha
	Brazil
	40
	254,7
	Aouelloul
	Mauritania
	0,39
	3

	Acraman
	Australia
	90
	590
	Ries
	Germany
	24
	15,1

	Woodleigh
	Australia
	40
	364
	Steinheim
	Germany
	3,8
	15

	Dhala
	India
	11
	1700–2100
	Dalgaranga
	Australia
	0,02
	0,27

	Beaverhead
	USA
	60
	600
	Henbury
	Australia
	0,15
	0,0042

	Sudbury
	Canada
	130
	1850
	Colônia
	Brazil
	3,6
	5–36



