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Presenter
Presentation Notes
В нашей работе проводилась предварительная региональная геологическая характеристика района посадки для Луны-Глоб



Criteria of the Luna Glob 
Candidate Landing Site selection:

1. NPOL Ballistic constraints: The boundaries of landing 
area: 

70-85º N, -30 – 60º E

2. High Volatile Enrichment (by LEND data, Low neutron 
flux).

3. Safety of approaching trace (LOLA data).

4. The landing area (15x30 km ellipse) should be safely 
smooth (LROC, LOLA, Micro-RF data).

Presenter
Presentation Notes
Здесь приведены определяющие критерии для выбора мест посадки Луны-Глоб: район ограничен следующими координатами, места посадки должны характеризоваться обогащенностью летучих, безопасны для подлета и посадки для аппарата.



Luna Glob Site Region NPOL: The boundaries of landing area: 
70-85º N, -30 – 60º E

• Lunar highlands
• Old crustal materials
• Materials ejected/displaced after impact 

of Humboltanium and Imbrium bassins

Mare 
Humboldtanium

Mare Frigoris

Mare Imbrium
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Presentation Notes
Рассматриваемый регион находится в полярной материковой части. К югу от него располагаются море Холода и бассейн моря Дождей, к ЮВ – нектарский бассейн Гумбольдта. Соответственно геология должна быть обусловлена древним материковым материалом и материалом выбросов морских бассейнов.



Resolution: 100 m/px
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Presentation Notes
Для выделения геологических подразделений в работе использовались мозаика изображений широкоугольной камеры LROC (разрешенние 100 м). С помощью мозаики можно выделить разновозрастные комплексы ударных кратеров, межкратерные равнины и возвышенности, и покровы комплекса выбросов прилегающих к району бассейнов моря Дождей (Ю-ЮЗ) и нектарского моря Гумбольдта (ЮВ)
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Presentation Notes
Также использовались данные лазерного альтиметра LOLA. Как видно восточная и центральная часть обусловлена сильно пересеченным рельефом, тогда западная и северная часть – относительно ровные равнины и сглаженные возвышенности
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В анализе использовалась мозаика изображений распределения круговой поляризации по радарным данным прибора Mini-RF, на которой в частности хорошо выделяются наиболее шероховатые участки – обусловленные повышенной каменистостью и лучи кратеров. Чем большее камней (оранжевый) – тем более моложе ударный кратер. Например, Анаксагор – радиальные лучи и камни, а Скоресби (в центре) камней и лучей нет.
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Учитывались предварительные спектральные данные по составу реголита определенные по данным M3 недавно опубликованные в работе (Cheek et al., 2011) применительно для нашего участка. Желтое – базальтовый морской материал (2 маленьких участка на юге), сине-фиолетовое – анортозит-норитовый материковый материал, который и преобладает в районе
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Presentation Notes
Выделеные в процессе нашего картирования геологические комплексы сопоставлялись с результатами глобального геологического картирования для полярной области проведенного в (Lucchitta, 1978) 



Main Terrain materials: prominent 
craters, bassin ejecta, plains
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Presentation Notes
В районе выделяются следующие основные геологические материальные комплексы слагающие район: крупные кратеры, покровы выбросов соседних бассейнов, равнины и возвышенности заполняющие днища и межкратерные пространства. Для крупных кратеров выделяются фации выбросов, центральной горки, и заполнения днища кратера. Выбросы бассейнов скульптурируют нижележащие комплексы. Равнинные комплексы заполняют межкратерные пространства и более древние подразделения



Prominent craters
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Крупные кратеры можно разделить по возрасту, используя принцип суперпозиции, и характеристики зрелости кратеров.



Stony areas by Mini-RF
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Presentation Notes
Степень зрелости кратеров удобно определять используя данные круговой поляризации прибора Mini-RF показывающий степень разрушения камней, и сохранность кратерных лучей



Younger                                                                                            Older
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Presentation Notes
Здесь показаны кратеры разного возраста: молодой кратер четко выражен в рельефе, склоны высококаменистые, характерны радиальные лучи. По центру кратер старше первого – на что указывает уменьшение камней, отсутствие радиальных лучей. Валы Древних кратеры практически без камней, и валы частично разрушены, и перыкрываются поздними подразделениями.



Crater complexes from old to younger
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Presentation Notes
Геологический Анализ позволил разделить кратерные комплексы по возрасту. При картировании для крупных кратеров отдельным подразделениями выделялись комплексы центральной горки и ударного расплава днища кратеров
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Более древние генерации кратеров расположены в СВ части. В ЮЗ части крупный молодой кратер Анаксагор с радиальными лучами на первые сотни км



Basin materials
Formation Fra-Mauro If  
(Imbrium basin material) 

Complex Nbl  (Nectarian 
Humboldtanium basin material) 
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Здесь показаны геологические формации выбросов прилегающих бассейнов, справа нектарского моря Гумбольдта, слева имбрийского моря Дождей (формация Фра-Мауро). Выбросы скульптурируют нижележащие комплексы
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В ЮВ и З части выделены геологические комплексы соответствующие покровам выбросов при образовании нектарского бассейна моря Гумбольдта и покровам выбросов бассейна моря Дождей (формация Фра-Мауро). Эти выбросы скульптурируют нижележащие комплексы



Younger                                                                                            Older

Old intracrater highland terrain and plain materials

INt Ntp IpNt
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Presentation Notes
Здесь показаны выделяемые древние материковые комплексы заполняющие межкратерное пространство среди валов древних кратеров
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Древнейший материковый материал возвышенностей и материал древних равнин выделены в межкратерном пространстве. Он подтапливает древние кратеры. Остатки древних равнин расположены в СВ-В части



Younger                                                                                            Older

Younger highland plain materials Ip and mare material Im

Mare material Im Younger highland plain material Ip

Ip2 Ip1
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Здесь показаны комплексы более молодых материковых равнин Ip, которые заполняют обширные межкратерные пространства и днища кратеров, а также лунный морской материал – они характеризуются разной плотностью кратеров. Реголит Морского материал по данным M3  отличается от норит-анортозитового  равнинного материала базальтовым составом.
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Большая часть региона заполнена равнинным материалом, образованным предположительно перед имбрийским вулканизмом. Этот материал заполняет днища и межкратерные пространства, подтапливает древние равнины и возвышенности, и выбросы бассейнов. В свою очередь он подтапливается морским материалом.



Presenter
Presentation Notes
Как мы видим самые древние комплексы приурочены в СВ части, комплексы среднего возраста приурочен к З, Ц и Ю части района. Относительно крупные Молодые кратеры в ЮЗ части.



Scenario of Geologic evolution 
of the studied area 
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Presentation Notes
Основываясь на возрастные соотношения выделенных геологических комплексов предлагается следующий сценарий геологического развития региона.



Scenario: preNectarian-Nectarian Age Craters
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Presentation Notes
Сначала образовались комплексы древних кратеров и частично материал структурированный поздними выбросами бассейнов



Possible Scenario: preNectarian-Nectarian plains and terrains

Presenter
Presentation Notes
Межкратерное пространство заполнилось материалом древних равнин и возвышенностей




Possible Scenario: Humboldtanium Nectarian basin formation

Presenter
Presentation Notes
В результате образования нектарского бассейна моря Гумбольдта ЮВ перекрыта выбросами этого бассейна



Possible Scenario: beginning of Imbrium crater formation
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Presentation Notes
Далее продолжают образовываться более поздние кратеры имбрийского возраста



Possible Scenario: Imbrium basin formation, overlay by Fra-
Mauro deposits
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Presentation Notes
Главное имбрийское событие – образование бассейна моря Дождей, западная часть перекрывается его выбросами формации Фра-Мауро



Possible Scenario: Imbrium plain formation, several generations
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Presentation Notes
Большая часть региона заполняется материковым равнинным материалом двух генераций



Possible Scenario: Mare material formation
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Далее происходит излияние морского материала



Possible Scenario: Eratosphenian non-ray crater formation
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Образование кратеров предположительно эратосфенского возраста



Possible Scenario: Copernican ray crater formation
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Образование молодых лучевых кратеров Коперниковского возраста



Criteria of the Luna Glob 
Candidate Landing Site selection:

1. NPOL Ballistic constraints: The boundaries of landing 
area: 

70-85º N, -30 – 60º E

2. High Volatile Enrichment (by LEND data, Low neutron 
flux).

3. Safety of approaching trace (LOLA data).

4. The landing area (15x30 km ellipse) should be safely 
smooth (LROC, LOLA, Micro-RF data).
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Presentation Notes
Как я уже говорил основными критерием для выбора посадки – уверенная аномалия по водороду и условия безопасности посадки
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Команда ИКИ по данным LEND предоставила данные по регионам с повышенным содержанием водорода. Для эллипсов 15 на 30 км выбрано 5 относительно безопасных площадок для посадки.
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Как мы видим не наблюдается корреляции между возрастом и типом геологических подразделений и водородных аномалий
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Здесь показаны на какие геологические подразделения попадают выбранные места посадки. 




A north 
75.8º N, 9.5º E

B north 
78.4º N,  22.2º E 

C north 
83.3º N,  31.6º E

D north 
79.3º N,  47.7º E

E north 
75.7º N, 49.3º E

Plains Ip2, 
(Rays of Cc ?)

Crater material Ec 
(possible Ip1 ?)

Material of hum-
mocky terrain INt

Material of plains 
Ip1, craters Ic

Material of plains 
Ip2

The Floor of big 
crater filled by 
plain material Ip2

Outflow of craters Oldest smoothed 
terrain

Old Intracrater  
terrain area filled 
by plain material 
Ip1

The Floor of big 
crater filled by 
plain material Ip2

Relatively good 
approach

Good approach Danger Slopes 
Before landing 

Relatively good 
approach

Danger N Slopes 
Before

Highland 
mineralogy

Highland 
mineralogy 

Highland 
mineralogy 

Highland 
mineralogy 

Highland 
mineralogy 
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Здесь ссумируются данные для каждой точки. Из доклада Александра Тихоновича Базилевского точки C и E отбрасываются из-за соображений безопасности трассы подхода. Наиболее предпочтительные точки зеленые: A попадает на равнинный матрериал среднего возраста, B-на склон умеренно молодого кратера



Conclusions

• There is no correlation between Hydrogen 
anomalies and specific geologic 
complexes and position

• Preferable landing point material: A-North 
– material of imbrium highland plains Ip1, 
B-North – material of outflow of 
moderately young crater Ec
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Основные выводы. Не наблюдается корреляции между водородными аномалиями и конкретными геологической приуроченностью. Даны геологическая характеристика материала для каждой из точек посадки
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