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Njé kore ¢ paré e hollé dhe gjysmé e shkriré: njé model

ku Hadeanin e drejtonin pérplasjet, jo nxehtésia e

brendshme

Eoni i pare i Tokes, Hadeani, la pothuajse asnje regjister shkembor. Ky studim modelimi pyet si
do té dukej korja po té mos injoroheshin pérplasjet. Me njé model stokastik té fluksit té perplasjeve
geé bie me kohén dhe simulime té testuara té rrjedheés se nxehtesise ne kore e mantel, autoret gjejne
se nxehtesia e perplasjeve do ta kishte tejkaluar té gjithé nxehtésiné e brendshme té Tokés me té
pakten njé rend madhesie per pjesen me té madhe té Hadeanit, duke léné njé kore té hollé (nén
~5 km), pjeserisht te shkriré vetem disa kilometra poshté — tepér té dobeét, argumentojné ata, per
tektonike pllakash dhe té prirur té riciklohej né mantel, cka do té shpjegonte pse mbijeton kaq pak
material hadean. Ndersa perplasjet u zbehen pas ~3.9 Ga, korja kontinentale e gendrueshme mund
te formohej, pikérisht kur shfagen shkembinjté felsiké mé té vjeter té mbijetuar — “me gjasé jo
rastesi”, sipas formulimit te kujdesshem te autoreve. Meqé pérdoren gellimisht ngrohje konservatore
né kufirin e poshtem, rezultati cilésor eshteé relativisht i forté edhe pse numrat e sakté nuk jane te
fiksuar. Eshté njé model i forté dhe koherent i femijérisé sé Tokés — jo vézhgim i drejtperdrejte.
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Kapitulli i historisé sé Tokés nga i cili pothuajse nuk kané

mbetur faqe

Toka éshté i vetmi planet qé njohim me kontinente — toka té lundrueshme, té pasura me silicé, mbi
té cilat jetojmé. Megjithaté, ményra si u formuan kontinentet e para éshté njé nga problemet mé té
vjetra té pazgjidhura té gjeologjisé, dhe arsyeja éshté e paméshirshme: provat pothuajse jané zhdukur
té gjitha.

Eoni i paré i Tokés, Hadeani, shtrihet nga lindja e planetit deri rreth 4.03 miliard€ vjet mé paré (Ga).
Nga ajo gjysmé miliardi vitesh e paré pothuajse asgjé nuk ka mbijetuar. Shkémbinjté felsiké mé té
vjetér té paprekur — té tipit kontinental — jané rreth 4.03 Ga. Disa shkémbinj bazaltiké shumé té rrallé
arrijné rreth 4.2 Ga. Materiali mé i vjetér i ¢do lloji €éshté njé numeér i vogél kristalesh zirkoni — mé té
famshmit nga Jack Hills né Australiné Peréndimore — t€ datuar deri né 4.4 Ga. Ky éshté pothuajse i
gjithé arkivi i fémijérisé sé Tokés: pak lokalitete dhe disa minerale té madhésisé s€ kokrrave té rérés.

Ky studim nuk shton njé shkémb té ri né até arkiv. Bén dicka tjetér: ndérton njé model fizik se si do
té dukej korja hadeane nén ato ligje fizike dhe shtron njé pyetje qé shumica e modeleve té Tokés sé
hershme e 1éné jashté. Cfaré ndodh kur nuk e injoron mé faktin se Toka e hershme bombardohej
vazhdimisht?

Pérgjigjja e autoréve éshté e forté. Pér pjesén mé té madhe té Hadeanit, nxehtésia e sjellé nga pér-
plasjet do té kishte tejkaluar me shumeé té gjithé nxehtésiné e brendshme té Tokeés, duke 1éné njé kore
té hollé, pjesérisht té shkriré — shumé té dobét, argumentojné ata, pér dicka gé t'i ngjajé tektonikés
moderne té pllakave. Eshté njé model, jo njé kujtesé e ruajtur né shkémb. Por éshté njé model gé,
pér njé heré, pérpiqet té pérfshijé dhunén e epokés qé pérshkruan.

A model of the Hadean, not a memory of it

The logic is thermal: impacts heat, crust melts, the archive erases itself.

Energy Consequence Record
Impact heat dominates Thin, shallowly molten crust Most crust recycles
At least an order of magnitude <5 km crust; >30% melt Rare survivors: zircons and oldest
larger than internal heat for near 5 km in the model. rocks.
much of the Hadean.
- -—)

Around the 4.0-3.9 Ga
transition, lasting crust appears.
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Né model, nxehtésia e pérplasjeve dominon bilancin energjetik, njé kore e hollé dhe e shkriré né cekét riciklon
veten, ndérsa korja kontinentale gé zgjat shfaget vetém rreth kalimit 4.0-3.9 Ga. Eshté model i Hadeanit, jo
kujtim i drejtpérdrejté i tij.
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Cfaré béné autorée

Ekipi bashkoi tri pérbérés qé zakonisht trajtohen ve¢cmas.

Sé pari, njé model stokastik té fluksit té pérplasjeve — reshjen e asteroidéve dhe trupave mé té
médhenj qé godisnin Sistemin e brendshém Diellor gjaté Hadeanit dhe Arkeanit té hershém. E réndé-
sishme: ky nuk éshté koncepti i vjetér i njé kulmi té vetém “Bombardimi i Réndé i Voné”. Eshté njé
fluks shumé i madh né fillim qé bie me kalimin e kohés, me pérplasje t¢ médha qé ndodhin né
meényré té rastésishme (stokastike), jo sipas njé kalendari. Modeli éshté rishkallézuar nga statistikat
e pérplasjeve hénore dhe té Sistemit té brendshém Diellor dhe éshté zgjedhur té jeté né pérputhje
me spektrat e moshés sé zirkoneve dhe provat paleomagnetike té disponueshme.

Sé dyti, simulime gjeodinamike té ményrés siléviz nxehtésia népér kore dhe mantelin e sipérm. Pér-
dorén njé kod lattice-Boltzmann té testuar (Planet_LB), si n€ llogaritje té thjeshta 1D t€ temperaturés
sipas thellésisé, ashtu edhe né pamje té plota 2D té konveksionit té mantelit né 4.1 Ga. Modelet pérf-
shijné burimet e zakonshme té nxehtésisé sé brendshme — zbérthimin radioaktiv dhe nxehtésiné
nga bérthama — dhe, né ményreé té réndésishme, adveksionin magmatik: nxehtésiné qé ngrihet me
materialin e shkriré, gjé qé shumé modele termike té kores e 1éné jashteé.

Sé treti, modelim té ekuilibrit fazor pér njé kore té€ hershme realiste — njé metabasalt hadean té
hidratuar nga brezi i gjelbér Nuvvuagittuq — pér té pércaktuar né cfaré temperature dhe thellésie
njé shkémb i tillé fillon té shkrijé.

Njé zgjedhje metodologjike éshté vendimtare pér ményrén si duhet lexuar punimi: autorét zgjodhén
géllimisht supozime qé e bénin mé té véshtiré arritjen e pérfundimit té tyre. Ata pérdorén njé mantel
“jokondritik” me mé pak materiale radioaktive qé prodhojné nxehtési se modeli kondritik standard
— mé pak se gjysmén e ngrohjes sé brendshme —, pérdorén norma konservatore ngrohjeje dhe
injoruan ngrohjen baticore nga Héna e re dhe mé e afért. Pra temperaturat e llogaritura té kores jané
minima — kufij té poshtém. Nése ka njé prirje, Hadeani real ka té ngjaré té keté qené mé i nxehté se
modeli i tyre.

Cfaré gjetén

Pérplasjet, jo nxehtésia e brendshme, dominuan buxhetin energjetik té Hadeanit. Kur nxehtésia
nga pérplasjet integrohet né kohé, ajo e tejkalon shumé kontributin e brendshém — me té paktén
njé rend madhésie pér pjesén mé té madhe té Hadeanit. Né kété pamje, ngrohja nga pérplasjet, jo
zbérthimi radioaktiv, éshté motori kryesor i tektonikés sé hershme dhe béhet faktor dytésor vetém
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pas rreth 3.9 Ga.

Kjo nxehtési e mbajti koren té hollé dhe té shkriré afér sipérfaqes. Pa pérplasjet dhe adveksionin
e materialit té€ shkriré, modeli jep njé kore hadeane pjesérisht té shkriré vetém poshté rreth 10-15
km. Kur shtohet ngrohja nga pérplasjet, zona e shkrirjes ngrihet ndjeshém: korja béhet pjesérisht e
shkriré vetém disa kilometra nén sipérfaqe (aférsisht poshté 2-5 km). Rreth 5 km thellési, modelet
parashikojné mé shumeé se 30% material té shkriré — gjendje né té cilén shkémbi éshté shumé i dobét
pér t'usjellé si pllaké e ngurté. Né 5-10 km, temperatura rreth 1000-1100°C do ta linte koren gjerésisht
té shkriré pothuajse pavarésisht nga pérbérja. Pjesa e ngurté e mbijetuar e kores do té kishte gené e
hollé, mé pak se rreth 5 km.

Njé kore gjysmé e shkriré e fshin veten. Shkrirja e gjeré lejon qé materiali mé i dendur, i pasur
me hekur dhe magnez, té fundoset dhe té ndahet, ndérsa shkrirjet mé té lehta, té pasura me silic€,
ngrihen. Me kalimin e kohés kjo e con pérbérjen mesatare té kores drejt materialeve mé t€ evoluara
dhe mé té pasura me silicé — duke prodhuar edhe shkrirje felsike nga té cilat mund té kristalizohet
zirkoni. Pothuajse e gjithé kjo kore e hollé mé pas do té riciklohej poshté né mantelin konvektiv, né
pérputhje me regjistrin kimik dhe izotopik. Né kété model, mungesa pothuajse totale e shkémbinjve
hadeané nuk éshté thjesht njé boshllék i té dhénave — éshté parashikim. Shkémbinjté 4.2 Ga dhe
zirkonet 4.4 Ga jané té mbijetuarit e rrallé té njé koreje g€ né pjesén mé té madhe shkatérrohej po aq
shpejt sa formohe;j.

Fundii bombardimit pérputhet me shfaqgjen e kontinenteve té géndrueshme. Ndérsa bombardimi
zbehej gjaté kalimit 4.0-3.9 Ga, korja mé né fund mund té trashej dhe té zgjaste. Shkémbinjté konti-
nentalé mé té vjetér té mbijetuar shfagen rreth té njéjtit kalim. Autorét e formulojné me kujdes: fakti
qé korja kontinentale e qéndrueshme shfaqet rreth késaj kohe €shté “me gjasé jo rastési”.

Pérfundimi kryesor i tyre: né kéto kushte — kore e hollé, e shkriré disa kilometra nén sipérfaqe —
tektonika e pllakave né Hadean éshté e pamundur té keté qené e ngjashme me modernen dhe,
sipas tyre, éshté e pamundur né praktikeé.

Punimi shpjegon edhe pse studime mé té hershme kishin arritur né pérfundimin e kundért. Studime
té méparshme me pérplasje stokastike kishin gjetur efekt té€ vogél, me mé pak se 2.5% té kores té
shkriré né cdo moment. Ato kishin 1éné jashté dy gjéra qé ky model i pérfshin: efektin global té
pérplasjeve té médha mbi shkrirjen e thellé né mantel dhe transportin lart té késaj nxehtésie nga
magma qé ngrihet. Kur kéto pérfshihen, pamja termike ndryshon rrénjésisht.

Pse njé model nuk éshté kujtim

Gjithcka mé sipér éshté dalje nga simulimet, jo lexim nga shkémbinj hadeané — sepse pothuajse té
gjithé ata shkémbinj nuk ekzistojné mé. Kjo nuk e bén rezultatin té dobét, por pércakton cfaré lloj
rezultati éshté.

Zinxhiri éshté ky: njé model i fluksit té pérplasjeve ushgen njé model té rrjedhés sé nxehtésisé né
mantel dhe kore, i kontrolluar kundrejt njé modeli se si shkrihet njé shkémb i caktuar. Cdo hallké
éshté e motivuar fizikisht dhe, kur éshté e mundur, e testuar; por e téra éshté njé argument koherent
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se si duhej té dukej Hadeani nén fiziké té besueshme, jo njé matje se si ishte realisht.

Pikérisht pér kété supozimet konservatore té autoréve kané réndési. Meqé zgjodhén ngrohje né ku-
firin e poshtém dhe pérséri morén njé kore gjerésisht té shkriré prané sipérfages, pérfundimi cilésor
— korja hadeane ishte e nxehté dhe e dobét — éshté relativisht i géndrueshém ndaj zgjedhjeve té
tyre. Ajo qé nuk pércaktohet me saktési jané numrat: gradientét e sakté termiké, pérqindjet e sakta
té shkrirjes dhe trashésia e sakté e kores. Drejtimi i rezultatit mund té lexohet si i forté; shifrat e
detajuara duhen mbajtur si té pérkohshme.

Ctaré nuk provon kjo

Nuk vézhgon drejtpérdrejt koren hadeane. Shkémbinj nga kjo epoké pothuajse nuk ekzistojné;
ky éshté rezultat modelimi pér até qé nénkupton fizika, jo matje.

Nuk mbéshtetet né njé “Bombardim té Réndé té Voné”. Fluksi i pérplasjeve né model bie gradu-
alisht dhe éshté stokastik — modeli nuk kérkon dhe nuk pérdor njé kulm té papritur bombardimi.
Nuk e mbyll debatin pér tektonikén e pllakave. “E pamundur” kétu €shté njé inferencé e forté
dhe e motivuar fizikisht né favor té njé Toke té hershme me kapak té palévizshém ose té buté, por
regjimi tektonik i Hadeanit mbetet realisht i debatueshém.

Nuk provon se pérplasjet shkaktuan shfaqjen e kontinenteve rreth kalimit 4.0-3.9 Ga. Pérputhja
kohore éshté njé lidhje e forté qé veté autorét e quajné “me gjasé jo rastési” — gjuhé e kujdesshme
pér njé korrelacion bindés, jo shkak té demonstruar.

Zirkonet e Jack Hills nuk jané kontinente té ruajtura. Jané kokrra té rralla qé tregojné se mate-
rial felsik dhe ujé ekzistonin herét; ideja e modelit éshté pikérisht se korja qé i krijoi u riciklua
kryesisht.

Nuk rindérton njé histori té ploté té Tokés sé hershme. Simulimet jané té idealizuara — profile
1D dhe prerje ekuatoriale 2D, me pérplasje té pérgendruara afér ekuatorit dhe té trajtuara si
pamje né kohé — jo model i ploté katérdimensional i planetit.

Sa e forté éshté prova?

Pér pretendimin gendror — se ngrohja nga pérplasjet ishte kontroll i rendit t€ paré mbi koren
hadeane, duke e mbajtur té hollé dhe té shkriré né cekét — argumenti éshté koherent dhe, né njé
kuptim té réndésishém, konservator. Pérdor kod gjeodinamik té testuar, hyrje fizikisht té arsyeshme
dhe supozime té kufirit té poshtém, dhe pérfshin njé burim nxehtésie qé shumica e modeleve
té méparshme thjesht e injoronin. Fiton besueshméri edhe sepse shpjegon dy fakte té véshtira
njékohésisht: pse pothuajse asnjé shkémb mé i vjetér se ~4 Ga nuk mbijeton (riciklim pothuajse
total) dhe pse korja e géndrueshme shfaqet pikérisht kur bombardimi zbehet.
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Jack Hills né Australiné Peréndimore, paré nga instrumenti ASTER i NASA-s. Zirkonet nga kjo zoné pérfshijné
disa nga materialet mé té vjetra té njohura té mbijetuara nga korja e hershme e Tokés — té dhéna té vogla nga
njé eon shkémbinjté e té cilit jané fshiré pothuajse térésisht.

NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JARQS, and U.S./Japan ASTER Science Team fair-use

Kufizimet jané po aq té qarta dhe jané kufizimet e ¢do modeli pér kohé kaq té thella: kemi modele
mbi modele, té ankoruara né njé regjistér shkémbor shumeé té varfér, dhe pérfundimi mé i cituar —
“tektonika e pllakave éshté e pamundur” — éshté inferencé, jo vézhgim. Qéndrimi i arsyeshém éshté
ta trajtojmeé si hipotezé té forté dhe té arsyetuar miré qé e riformulon Hadeanin dhe fton té tjerét té
testojné supozimet e saj — sidomos zgjedhjen e modelit té fluksit té€ pérplasjeve — jo si njé ¢éshtje té
mbyllur.

Pérmbledhja mé e dobishme nuk éshté as “késhtu ishte Hadeani”, as “éshté vetém simulim”. Eshté:
me fiziké té besueshme dhe konservatore, njé Toké e hershme nén bombardim intensiv do té kishte
njé kore té holl€, pjesérisht té shkriré dhe veté-ricikluese — dhe kjo ide e vetme shpjegon cuditérisht
shumeé nga ajo pak gé mund té shohim.
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Pse ka réndési

Imazhi popullor i Tokés sé hershme lékundet shpesh mes dy ekstremeve: njé boté ujore e qeté me
tektoniké pllakash pothuajse si sot, ose njé planet ferri i mbuluar me lavé. Ky studim vizaton njé mes
fizikisht t€ motivuar: njé kore té hollé, té rishkriré vazhdimisht disa kilometra poshté sipérfaqges, qé
shkatérrohej dhe rindértohej pa pushim, me pérplasjet — jo nxehtésiné e brendshme — gé pércak-
tonin kushtet.

Ky riformulim bén puné reale. Ofron njé mekanizém pér dy nga faktet mé té médha té fémijérisé
sé Tokés — mungesén pothuajse totale té regjistrit shkémbor dhe kohén kur shfagen kontinentet e
para té géndrueshme — dhe vendos né gendér njé proces qé zakonisht lihet né periferi, ngrohjen
nga pérplasjet. Nése géndron, ndryshon ményrén si mendojmé pér kohén kur Toka u bé vértet njé
planet me kontinente té géndrueshme dhe mund té keté pasoja edhe pér boteé té tjera shkémbore té
formuara nén bombardimet e tyre.

Asgjé nga kjo nuk kérkon gé modeli t€ jeté fjala e fundit. Duhet vetém té jeté njé hipotezé mjaft e
miré pér t'u testuar — dhe, duke u lidhur me regjistrin e mbijetuar té zirkoneve dhe izotopeve, éshté.
“Hadeanii fshehur” éshté pikérisht ideja: njé epoké qé mund ta arrijmeé kryesisht me modelim, sepse
ajo epoké fshiu veté provat e veta.

Pérmbledhje e shkurtér

Eoni i paré i Tokés, Hadeani (para ~4.03 Ga), la pothuajse asnjé regjistér shkémbor. Ky studim mode-
limi pyet si do té dukej korja po té pérfshihej njé burim nxehtésie qé zakonisht lihet jashté: pérplasjet.
Duke pérdorur njé model stokastik té fluksit té pérplasjeve g€ bie me kohén dhe simulime té testuara
1D dhe 2D té rrjedhés sé nxehtésisé né kore e mantel (pérfshiré nxehtésiné e transportuar nga magma
g€ ngrihet), autorét gjejné se nxehtésia e integruar nga pérplasjet do ta kishte tejkaluar gjithé nxe-
htésiné e brendshme té Tokés me té paktén njé rend madhésie pér pjesén mé té madhe té Hadeanit.
Pasoja éshté njé kore e hollé (nén ~5 km), pjesérisht e shkriré vetém disa kilometra nén sipérfaqe dhe,
rreth 5 km thellési, mé shumeé se 30% e shkriré — shumé e dobét pér té mbajtur tektoniké pllakash,
té cilén autorét e konsiderojné té pamundur pér Hadeanin. Njé kore e tillé do té riciklohej kryesisht
né mantel, duke shpjeguar pse mbijeton kaq pak material hadean; ndérsa pérplasjet u zbehén gjaté
kalimit 4.0-3.9 Ga, korja kontinentale e qéndrueshme mund té formohej pikérisht rreth kohés kur
shfagen shkémbinjté felsiké mé té vjetér té mbijetuar — “me gjasé jo rastési”. Meqé autorét pérdorén
géllimisht ngrohje konservatore, né kufirin e poshtém, pérfundimi cilésor éshté relativisht i forté
edhe pse numrat e sakté nuk jané té fiksuar. Eshté njé model i forté dhe koherent i fémijérisé sé
Tokés — jo vézhgim i drejtpérdre;jté.
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Kontroll pa teprime

Cfaré tregon punimi: Né simulime fizikisht té€ motivuara qé pérfshijné ngrohjen nga pérplasjet dhe
transportin magmatik té nxehtésisé, korja hadeane del e hollé dhe pjesérisht e shkriré vetém disa
kilometra nén sipérfaqe, e dominuar nga nxehtésia e pérplasjeve dhe jo ajo e brendshme, kryesisht
e ricikluar né mantel dhe — né kété model — e paafté pér té mbajtur tektoniké pllakash.

Cfaré éshté e besueshme, por jo e provuar: Q€ pérplasjet jané arsyeja pse kontinentet e qén-
drueshme shfagen rreth 3.9 Ga; g€ Hadeani ishte njé boté me kapak té palévizshém ose té buté dhe
jo me tektoniké té hershme pllakash; qé pothuajse asnjé shkémb hadean nuk mbijeton pikérisht
sepse korja e shkriré riciklohej vazhdimisht.

Cfaré nuk tregon: Matje té drejtpérdre;jté té€ kores hadeane; pérgjigje pérfundimtare pér debatin e
tektonikeés sé pllakave; lidhje shkakésore té demonstruar mes zbehjes sé bombardimit dhe kontinen-
teve té para, se zirkonet e Jack Hills pérfagésojné kontinente té ruajtura; njé model té ploté té planetit
té hershém.

Kufizimet kryesore: Regjistri shkémbor hadean pothuajse mungon, prandaj rezultati éshté model i
kufizuar nga shumeé pak té dhéna; vendos modele mbi modele (fluksii pérplasjeve — gjeodinamiké —
ekuilibra fazoré); veté fluksi i pérplasjeve éshté njé zgjedhje pérfagésuese dhe e pasigurt; simulimet
jané té idealizuara (prerje 1D dhe 2D ekuatoriale, pamje né kohé). Supozimet konservatore té kufirit
té poshtém e forcojné pérfundimin cilésor, por nuk i béjné té sakta gradientét termiké t€ vecanté.

Sa besim duhet té keté njé lexues i pérgjithshém? Té larté se, sipas fizikés sé besueshme, njé Toké
e hershme nén bombardim té réndé do té kishte njé kore té nxehté, té hollé€ dhe pjesérisht té shkriré
prané sipérfages. Mesatar se kjo e bén tektonikén e pllakave né Hadean té pamundur dhe shpjegon
regjistrin e munguar shkémbor. Té ulét pér cdo pretendim se kjo provon si u formuan kontinentet ose
saktésisht kur — éshté njé model i forté dhe konservator gé e riformulon Hadeanin, jo njé véshtrim
i drejtpérdrejté mbi té.
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