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Mijn achtergrond

= Planetaire evolutie

= Fysische en chemische eigenschappen b|]
hoge druk en temperatuur
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Overzicht

Limieten aan kennis van de Aarde:
Ontoegankelijkheid

Indirecte aanwijzingen:
Diamanten, aardbevingen

De diepe Aarde in het laboratorium:
Hoge-druk experimenten
Voorbeeld:

De D" laag:

een raadsel op 2900 km diepte
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Indirecte aanwijzingen: Petrologie
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Indirecte aanwijzingen: Geofysica

Bron: http://www.iris.edu
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Direction of S-wave travel

Aardbevingsgolven: opperviak
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Voorbeeld: Loma Prieta (1989, M7)

Loma Prieta recorded at KEV {Keva, Finland)
i B e e e LA m s e

T
KEV  LHZ ]
0CT 18 (291}, 1830
00:04:15.240 1

ns)

Greund Displacement (mmicron

urface waves |
SR T B S R
30 1

Time {Seconds from 00:04:15 UT)

sterkte / dichtheid materiaal in inwendige

vrije Universiteit amsterdam .m

= Voortplantingssnelheid P,S golven afhankelijk van
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Op wed naar een daemiddeld Aaramode

Earthquake Epicentar ¢°
Nerthridge, Califomnig

Obl:ninutes 10 mlinutes 20 mlinutes 30 |‘r|\inutes

00‘?
F icnyp 127
m vi
= g
e
/ = oty
d / 1807 TIME since earthquaks occured (travel time)
. T T
Ominutes 10 minutes 20 minutes 30 minutas
1807
oortplantingssnelneid P,S golven arhanke a
¥ =
C C Cl - (8 dlel'ldd ClNAdlJge

Een gemiddeld Aardmodel

= Combinatie van aardbevingen + meetstations:
Referentiemodellen (gemiddeld beeld)

Korst en mantel
(silicaten)
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Een gemiddeld Aardmodel

= Combinatie van aardbevingen + meetstations:
Discontinuiteiten
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Seismische tomografie

= Kleine afwijkingen van referentiemodel
= Verband met locatie van aardbevingen
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‘Vriendelijke" uitbarstingen

Velocity perturbation

slow

vrije Universiteit amsterdam

Explosief vulkanisme

aceretionary
BSM +
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Seismische tomografie

= De wereld op 2900 km diepte

= Twee grote provincies met relatief lage snelheden
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Een paar openstaande vragen

Welke mineralen /
magmas zitten erin
het diepe inwendige?
- Experimentele
petrologie

Hoe veranderen hun
eigenschappen met
druk en temperatuur?
—~>Mineraalfysica
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De Aarde in het laboratorium

= Condities in het
inwendige nabootsen
= Hoge druk en
temperatuur
- Grote kracht op
een klein opperviak
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Technieken

* Piston-cylinder pers
(30.000 atm, 1700 graden)
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Technieken

® Multi-anvil pers (250.000 atm, 2500 graden)
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Toegepaste wetenschap (www.lifegem.eu)
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Naar het middelpunt der Aarde

 Diamantcel
(P, T > middelpunt der Aarde)

Diamond

Sample

Metal strip with
tiny hole

Diamond

0.5 millimeter
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Viscositeit van magma

« Magma bij 20.000
atmosfeer en 1600°C

* Rhenium balletje
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Voorbeeld: De D" laag

Wave Welocity [kilematars par second]
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= Veranderingen in eigenschappen extremer dan aan het
aardopperviak!

= Enorm reliéf (‘gebergten’ 50-300 km hoog)

= Extreme P-T condities — moeilijk experimenteren
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D" laag: erg heterogeen

= Hoge en (extreem) lage snelheden, heterogeen
verdeeld
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Reactiezone?

= Gebergten: ophopingen van reactieproducten?
» Helaas: experimenten te slordig

LOWER MANTLE

Reaction zone

CORE-MANTLE
BOUNDARY

Oxygen,

silicon (?),

magnesium (?)
OUTER CORE
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Of: Omgekeerde vulkaan?

Labrosse et al. (2007) Science
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Van D” naar het oppervlak

@ 25 reconstructed large
igneous provinces,
15-207 Myr ago

"1 @ 1,305 kimberiites,
| ©27-320 Myr ago

@ Active hotspots with a
deep plume origin
i T

Torsvik et al. (2010) Nature
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Conclusies

* Reeks hulpmiddelen om de
diepe Aarde te bestuderen

» Beeld wordt steeds scherper

« D”: meest dynamische laag
in de Aarde, met wellicht
direct verband met
processen aan het oppervlak
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