Ursachen und Folgen des

Vulkanismus







Venus










Kruste und oberster
. starrer Mantel

9

Rl

!
i
IIl
.
) i
......... _l'
i
.

4



Wie Ozeane
zu (zebirgen werden
o .' 1

Vulkane sind Zeugen der _ o i s o
geochemischen i
Differentiation der Erde

hlanrz]

ST sy S 0Em

der Elen uI-

Qhme Mulkanisms mnd
I‘ldth Iy Crse hn:hunn‘ FAhe s
= LLII‘I reheni it {lur Krde




o -**Dle Inneren Kmf*te dﬁf‘ Erde',. 2 ) |

Hﬂ' '! -y B '-_' " 'ﬂE - -.\Libh

gt Kontmgntqlveﬁ'ebungen

.‘ -

. bedmgen d;e g@amﬁmilsc’he
D:fferenﬁation des Planeten E rdé

... und smd essentw?l fur dle Entstehung und
Evolutmn des Lebens auf der- Ei;de und die
Stabuts:erung unsere,r Leben:smume

Ohne Vulmniﬂqusikeih Léqq !

B, W o




Die chemische Zusammensetzung der Sonne
(98 % der Masse des Sonnensystems)
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Die vulkanisch aktiven Zonen der Erde haben
eine Magmen-Produktion von ca. 35 km?’ pro Jahr

Das Volumen der Kontinente entspricht
ca. 1% der Magmenproduktion in der Erdgeschichte
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[ Arbeitsgebiete der letzten Jahre
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Aufschmelzung durch Druckentlastung
unter Ozeanen

kontinentale Platte kontinentale Platte

ozeanische Platte
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Aufschmelzung an subduzierten Lithosphirenplatten

kontinentale Lithosphire
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Mantelautschmelzung druch Druckentlastung
unter Kontinenten

(a) Dehnung der Krustenplatten (Rifting) (b) HeiBer aufsteigender
Aufstieg und Autschmelzung Mantelstrom
von heillem Erdmantel (Plume)

AN

Isothermen

Plume



Computermodell der thermischen Bewegungen (Konvektion) und zum
Verbleib der "subduzierten" Platten im Erdmantel
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So stellen wir uns die Bewegungen im Erdinneren vor

Lithosph are ‘
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absteigende Ozeanplatte

Mantelstrom
(Plume)
Inselbogen
Vulkankette

B
EFaped
[



Mittlere Temperatur der Planeten

Temperaturentwicklung der Planeten seit ithrer Entstehung

Akkretion von Planetesimals
Bildung des Erdkerns
Entgasung

Erste Kontinente

Ende des Meteoriten-Bombardements
Beginn der Platten-Tectonik

Hauptphase der Bildung
der Kontinente

Plattentektonik "Fenster"
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Temperatur (°C)
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VULKAN-MAGMA SYSTEM
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Kristallisation

CMagma2 = CMagmal *F (D-1)

D= Verteilungskoeffizient der Elemente zwischen
Kristallen und Magma

F= Restschmelze

Aufschmelzung
CErdmantel

CMagma =
D(1-F)+F

D= Verteilungskoetfizient der Elemente zwischen
Kristallen im Erdmantel und Magma

F= Aufschmelzgrad




Der Einbau von Elementen 1n Kristallstrukturen

kubische
Koordination

tetraedrische
Koordination

planare dreifach
Koordination




H Das Periodensystem der Elemente | !¢

+l mit Wertigkeiten und, soweit ausreichend bekannt, lonenradien
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Konzentration der Elemente in der Erdkruste
relativ zur Konzentration dieser Elemente im Erdmantel
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Element-Anreicherungen in der
kontinentalen Kruste

urspriingliche Zusammensetzung des Ermantels
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<+—— Anreicherungstendenz in kontinentaler Kruste

(modifiziert nach Hofmann, 1988)



Geochemische Anreicherungstaktoren Erdkruste / Erdmantel
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iLebenswichtige Elemente in
100.000- den Pﬂapzen sind durch
magmatische Prozesse
10.000{in der Erdkruste
1 000 - Uber ta_usendfach
angereichert

100 -

Anreicherung Pflanzen /Mantel

1,0 10 100 1000 1000

Anreicherung Kruste / Mantel
(durch Aufschmelzung)
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Ohne Wasser und Vulkanismus keine Kontinente,
ohne Kontinente und Plattenverschiebung kein Leben

Warum ??

Aut der Erde gibt es fliissiges Wasser well :

1) sie eine optimale Entternung zur Sonne hat, jedoch .....

2) war vor 4,5 Milliarden Jahren war die Sonne noch schwach, aber ein
hoher CO2-Gehalt in der frilhen Atmosphire bewirkte einen starken

Treibhaus-Eftekt

Daher gibt es vor 4,5 Milliarden Jahren fliissiges Wasser aut der Erde

Meerwasser verandert die aus dem Magma gebildete Ur-Kruste durch
Bildung wasserhaltiger Minerale.

3) Bei der Kollision und Autstapelung dieser heissen, basaltischen Ur-
Kruste fiihrt dies zur Bildung "granitischer" Magmen und 1n der Folge zu
"schwimm-fahiger" kontinentaler Kruste und stabilen Kontinentalplatten.



Ohne Vulkanismus, Kontinente und Plattenverschiebung
kein Leben

Warum

E? E?

Ohne Kontinente gidbe es aber auch keine Flachmeere und daher keine
Karbonat-Bildung durch Kalkschalen-bildende Organismen (z.B. Muscheln

und Korallen).

Die Bindung von CO2 als Karbonatgestein im Meer reduziert das

Treibhausgas und schwacht den Treibhaus-]

Aber : Die Kollision and den Randern

Fitekt (es wird kalter)

der Platten bedingen die tiete

Versenkung von Sedimentgesteinen aus dem Meer. Dies fiihrt bei grosser
Hitze zum Abbau der Karbonatgesteine, zur Entgasung und Ruckfuhrung
von CO?. Dies starkt den Treib aus-Effekt (es wird warmer)

Netto-Effekt :




Die Existenz von Kontinenten und deren
Obertlachenverwitterung beeinflussen das Klima !

Warum ??
Die Erdkruste besteht vorwiegend aus den Elementen :
S1, O, Al, Na+K, Ca, Fe, und Mg

Diese verbinden sich in der Erdkruste zu Silikaten, die die Minerale bilden,
z.B.: CaS103

CO7 aus der Luft und Wasser (Regen) verbinden sich zu
Kohlensdure und reagieren mit den Ca-Silikaten der Erdoberflache :

2 CO,Luft+ HoORegen + CaSiO3 -> Ca-- gelost + 2 HCO3- + SiO»

Ca-- gelangt iiber die Fliisse ins Meer und reagiert unter Abgabe von einem
Molekiil CO» zu :

Ca—- + 2 HCO3- -> CaCOsfest + 1 CO» + HyO

Netto - Effekt : Der Luft wird tiir jedes Ca-Atom aus der Verwitterung
der Erdobertlache ein CO; entzogen. B=¥ Erniedrigung des CO2-
Gehaltes in der Atmosphire, B=» Abschwichung des Treibhaus-

Effekts  pp Klima - Abkiihlung |



CO» wird an den Kollissionszonen der Platten durch

Mineral-Reaktionen und magmatische Aktivitiat be1 hohen
Temperaturen wieder freigesetzt !!

CaCOstest + Si02 -> CaSiO3 + CO»Gas

Netto - Effekt : Der Luft wird fiir jedes Ca-Atom aus Karbonat nach der
Aufheizung und Reaktion mit S102 ein CO2 zuriickgefiihrt.

- CO2-Erhohung in der Atmosphare, starkerer Treibhaus-Etfekt

COy -Zyklus : Alle 60 Mio Jahre wird ein CO» in Karbonat iiberfiihrt,
subduziert und als CO7 - Gas wieder freigesetzt

Umsatz = 1,2 * 1013 mol CO7 pro Jahr

— Nur ein Minimaler Teil verbleibt langfristig als Karbonat aut der
Erdobertlache : 1n Karbonaten : 5,1*1051 mol CO»

Hohe CO» - Gehalte der friithen Erdatmosphare haben den Effekt
einer anfangs um 30% schwacheren Sonneneinstrahlung kompensiert
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Optimale Klima-Balance |



Der Kreislauf des CO2?

CO, in der Luft ...
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Leben im Extrem: Black Smokers

Heisse (>200°C), saure, Element-beladene (FeS2)
Hydrothermalaustritte am Ozeanboden mit chemotrophen Lebewesen
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