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Actualiteit 1: aardbeving Nederland?
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Actualiteit 1: aardbeving Nederland?
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Belgium
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Actualiteit 2: Japan

120°
NEAR EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
2011 03 11 05:46:23 UTC 38.32N 142 37E Depth: 24.4 km

Earthquake Location
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Actualiteit 2: Japan
Tussen aardbevingen Bij aardbeving

Daling i Opheffing vorm voor de
kust

Daling
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Actualiteit 2: Japan

DART
Earthquake
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aliteit 2: Japan
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Actualiteit 2: Japan
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Actualiteit 2: Japan

Seismicity Cross Section
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distance along profile (km)
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Actualiteit 2: Japan
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Actualiteit 3: meer aardbevingen?
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Actualiteit 3: meer aardbevingen?
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Actualiteit 3: meer aardbevingen?
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ZONNE-ENERGIE

WATERCYCLUS GESTEENTECYCLUS PLAATTEKTONISCHE
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Rondje: warmte

Solid iron inner core Liquid iron outer core

(51506370 km) (28915150 km)

Mantle
Crust ~ S (40-289| km)

(5-40 km)
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Rondje: warmte

Asthenosphere
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Rondje: warmte

Convectiestroming Is niet de oorzaak
van plaattektoniek, maar een gevolg
van de oorzaak: WARMTE
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Rondje: warmte

Een bol gloeiend hete massa met de
waargenomen warmte uitstraling
Zou In ongeveer 24 miljoen jaar
afgekoeld moeten zijn. Op die
manier berekende Lord Kelvin de
ouderdom van de aarde.

Maar: Aarde Is nog niet afgekoeld.
Waar komt al die warmte vandaan?
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Rondje: warmte

Aardse warmte: waarom de aarde nog
niet afgekoeld?

-radioactief verval In de kern

-kristallisatie
-omzetting kinetische energie in warmte
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1.F  Korst drijft
7 5z nietop
~ vloeibare
mantel!
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(2890 km)

Chemical
composition
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Bovenste deel van
de mantel
bestaat
voornamelijk
uit olivijn en
pyroxeen
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Olivine

Lherzolite Peridotites

40
Pyroxenites

Websterite

Orthopyroxene

We weten welk
chemisch
mengsel dat Is
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Uit lab experimenten remnerature (C)
met dat chemisch 1000 2000
goedje (oliviin en
pyroxeen) is bekend
op welke diepte
welke temperatuur
nodig Is voor
smelten
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Geothermische gradient raakt niet
vanzelf de solidus

Temperature (C)
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Rondje plaattektoniek en water

Mantelgesteente
Plaattektoniek

Druk/diepte/temperatuur

Atmosfeer
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 and . ikt d i

een bepaalde druk en temperatuur slecht
opgelost blijft in pyroxeen en olivijn

Temperatuur (graden Celsius)

1000 1500 2000 2500

Oplosbaarheid water (milligram/kg)

1000

Droge smeltkromme

Mantel (geheel)

Pyroxeen
500 mg water/kg

Diepte
(kilometer)




Oplosbaarheid water in pyroxeen en olivijn en

mantel als geheel: minimum tussen 120 en
220 kilometer

Water zorgt voor verlaging smelttemperatuur
en geldt als smeermiddel

Zonder water geen plaattektoniek en geen
platen! Zonder plaattektoniek geen water?!
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Plaattektoniek speelt een belangrijke rol in de
Instandhouding van onze atmosfeer en daarmee
beschikbaarheid van water
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A Plaattektoniek zorgt voor recycling
van materiaal (koolstof)!

Atmospheric Chemical Composition of Atmosphere (%)

0001 | 0000103
00001 4
0.006 atm <0001
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Mars en Venus: geen plaattektoniek en
geen vloelbaar water (meer?)
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Mars: kleiner en minder radioactieve
mineralen die warmte op niveau houdt

Warmte
verlies

Korstvorming

7\
U/ _
Convectie

Warmte
productie
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Rondje Himalaya

Plaattektoniek
(opheffing Himalaya)

72\
\_/
Erosie
' ’ Moesson
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Rondje: Himalaya _
De botsing zet door

De coaaanbadam van miljsenen

jaran geladen, wormt nu de i
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Jargere sedimenten komen I8 bagen Eurazie aan
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;':;ﬂ;-fghanistan__.-"'

Iran

Doeaansadimenten
zin op shaar peduwd,
gepinoid en boven zea
uilgakomen

38 miljoen jaar
geleden 4

evenaar India botst tegen Eurazie
Het kleire contirent

De Tethysooemaan is tegan Eumze aan
] is bijna halemaal geplakt
e chaan g

55 miljoen jaar
geleden

‘ Ocemasnsedimentan

zin op alaar gacuwd
gaplooid an boven 2es

70 miljoen jaar uitgekomen
geleden

“India” plaat \ India breekt van Gondwana
"~y  en begint naar het noorden te schuiven

Ocapansadimant
wordt van oceaankors
Ean kein continant gu::hmpl an apgesiuwd
dial tussen India an
Eurazia taracht gaat maman Tallys oceann
=i st ordisr
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Rondje: Himalaya
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Rondje: Himalaya
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Rondje: Himalaya

Low Pressure High

ngh = FE——— Low
Precipitation
Prevailing winds

Evaporation Orographic precipitation

Zomermoesson
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Rondje: Himalaya

Relative sediment influx

» Larger
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Rondje: Himalaya

Arabian

Sea

’ Leoan
Indian Ocet
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Rondje: Himalaya
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Rondje: Himalaya

1mean sea leve

root=h * pc

(om-pc)
If
pc=2700 kg/ne
pm = 3300 kg/np
then
root=h* 4.5

Gebergte verder verhogen kent limiet
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Rondje: Himalaya

Plaattektoniek
(opheffing Himalaya)

Indian lower crust

72\
\_/
Erosie

Indian upper mantle

Velocity from gravity sing alon:

i
i

Moesson

Wedge tectonics
Nature Geoscience 2, 97 - 104 (2009)
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Spleeteruptie Fi mmvor duhals

March 20t 1 April 12t 2010!
Fimmvoroduhals

enschappen, Vrije Uni




Rondje: Eyjafjallajokull

Table S2: Chemical analysis* of rocks fron

Flank eruption
Sample FIM-1 FIM-2

(Wt%)

Si0» 47.79 47.72
ALO; 13.68 13.78
FeO 12.31 12.21
MnO 0.18 0.18
MeO 8.67 8.91
Ca0 10.00 10.07
Na,0 3.03 2.95
K,O 0.64 0.62
TiO, 3.13 3.01
P,05 0.44 0.43

(ppm)

Ba
Co
Cr

Cu
Ni
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Sr
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Rondje: Eyjafjallajokull

Silica content

Low density
70% (2.5 g,fcm"‘b

Silicic

Intermediate

Density

Ultramafic

0% High density
(3.4 g/em®)

Crystalline

&

Coarse

Rhyolite

X

Granite

Andesite

Diorite

Plagioclase J

- Biotite

Amphibole
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Rondje: Eyjafjallajokull

Viscositeit
Weerstand tegen vloeien

Toenemende smelttemperatuur

Laa
J Toename gasgehalte

Toename silica gehalte
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pefajokull . Historical lavas <1130 yr
I Prehistoric lavas 1130-12,000 yr

|: 0.01-08 Ma

B 08-33Ma

50 km eyjar easy I >33Ma

Central volcano and
fissure swarms
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aktiv spricka under
Kraflacldarmna
eruptionsspricka
lava bildad under
Krafla-eldurna
Geesafjoll
Sandmali
%
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April 14t 7 End of May 2010!
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First: white (steam)




Rondje: Eyjafjallajokull

Verschil met Fimmvor oJuhals:
| t 0s al | about chemi s

Meer explosief vulkanisme
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Rondje: Eyjafjallajokull

Eyjafjallajékull

Eruption at
Fimmvoréuhals

= -
Magma intrusion ” , Lava dome

I

60000 m
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Rondje: Eyjafjallajokull

Table S2: Chemical analysis™ of rocks from the 2010 eruptions at Eyjafjallajokull

Flank eruption Summit eruption
Sample FIM-1 FIM-2 SRG 2b SRG 5a
(Wt%)
5102 47.79 47.72 57.98 56.73
Al,O3 13.68 13.78 14.87 14.65
FeO 1231 1221 975 993
MnO 0.18 0.18 0.24 0.24
MgO 8.67 8.91 2.30 3.15
— — — 5.50 6.11
5.01 5.04
1.79 1.65
1.80 1.88
0.53 0.43
32
E
E 8 r 447 425
: — 2 33
E 25 97
= 2 35
15 41
< contemporanecus Merapi ].'6 19
Merapi
e Merap 330 328
mold Merapi 86 114
L 1 A 71 65
65 70 75 80 144 137
490 441

Si02 wi%
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Rondje: Eyjafjallajokull

Verschil 2 met Fimmvor ouhals:
|lce- capped!

Resultaat:

1. phreatomagmatics
2. smeltwater vloeden (jokulhaup)
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Rondje: Eyjafjallajokull

Volcanic ash poses major
flight hazard to airlines

from Mount St Helens

Volcanic ash consists of small Volcanoes emitting ash comprising
bits of pulverized rock and glass tiny 10-30 micrometer particles
created by volcanic eruption, less pose the greatest flight hazard
than 2 millimeters (0.079 in) because such ash can:

in diameter « drift to high altitude

¥ Volcanic ash particles vary * travel vast distances
in composition and size, « melt at high temperatures
depending on the given volcano (670°C and more)

Temperature of turbine-
blade surfaces

Tupolev Tu-154, Abrasion of the external

Ilyushin I1-86 skin and cockpit windows

airliners (hence reduced [y
650-700°C visibility) i Reduced
visibility
Boeing, McDonnell

Douglas airliners »»

| 1094 °C

Volcanic ash particles The 'm after plten particles clog
are sucked inside jet engines » contacting the hot > up moving parts
along with the ambient air turbine-blade and stop the turbines

ATURBINE POWER DROPS DRAMATICALLY IN JUST A FEW SECONDS,

SOMETIMES CAUSING THE ENGINE TO STOP COMPLETELY A

Aardwetenschappen, Vrije u.nl

D USGS Image by AM, Sarma-Wojcick



Rondje: Eyjafjallajokull

Corrosie niet het
grootste
probleem!
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Rondje: Eyjafjallajokull

More dust in the wind!?
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Rondje: Eyjafjallajokull

DAKAR MBQUR PETE
Year 1984 1985 1986 1687 1984-1987 1986 1987 1986-1987 1986 1987 1986-1987
n 9 12 12 9 42 12 8 20 9 5 14

Si0, 743 720 742 747 < 73.882.8 759 712 765826 T63 713 76.812.0
Al,Oq 126 129 113 95 11.6+1.9 10,5 96 10.1+1.5 108 9.8 10.3£0.9
Fe,04 51 51 57 57 5448 54 50 52406 53 5.0 5.240.4
Ti0, 095 092 089 032 0.895+0.09 088 086  0.87%0.10 094 090  0.92+0.07
MnGQ, 0.073 0.067 0.080 0.084 0.076+0.007 0.100 0.086 0.093+0.009 0.103 0.086 0.0941+0.013
P04 0224 0215 0.262 0276 0.24410.121 0248 0.191 0.21910.076 0.143 0.143 0.1434£0.025

CaO 204 207 208 246 2161046 097 1.09 1.03£0.30 0.67 1.15 0.91+0.43
MgO 147 150 153 1.54 1.5140.16 1.51 1.39 1.4580.21 134 1.31 1.3340.19
K,0 220 221 157 101 1.7540.59 105 1.02 1.0440.12 1.16 1.00 1.08+0.14

Na,O 1.03 110 076 0.21 0774042 0.14 0.12 0134003 0.10 0.11 0.11+0.02

n is number of sampies; M+SD where M is the interannual mean and SD is the standard deviation.
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Rondje: gesteentecyclus dicht bij huis

De gesteentecyclus

Metamorfe
gesteenten

begraving
druk
metamorfose

Sedimentaire
gesteenten
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smelten

Stollings

gesteenten

verwering
erosie
transport
depositie
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Rondje: gesteentecyclus dicht bij huis

De gesteentecyclus

Kwartsiet

Hoge druk

en/of
temperatuur

Zandsteen
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Intrusie

Graniet

Gebergte
|Js, water
rivier

depositie
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Rondje: gesteentecyclus dicht bij huis

Rondje Lage Landen

Lithificatie
Afzetting

’. Transport
(7 2

\J
Erosie U

Opheffing
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