


GLETSCHER, GLACE UND ANDERE GESTEINE
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Geologisches Instituf,.Departement Geowissenschaften

| Gletscher
2 Glace

3 ....und andere Gesteine

GLETSCHER MONOPHAS POLYKRISTALLIN
GLACE POLYPHAS POLYKRISTALLIN
GESTEIN MONO-/POLYPHAS POLYKRISTALLIN




GLETSCHER....




GLETSCHER....




GLETSCHER....




Z
w
U
<L
¥p)
)
Z
D
—
—
w
_I
V)
(a'd
w
I

DUNNSCHLIFF




DUNNSCHLIFF - HERSTELLUNG: ,KLEBEN"




DUNNSCHLIFF - HERSTELLUNG: , SCHLEIFEN"




DUNNSCHLIFF - HERSTELLUNG: SCHLIFF ABNEHMEN




EIS IM DUNNSCHLIFF unpolarisiertes Licht

Schleifspuren Korngrenzen




EIS IM DUNNSCHLIFF polarisiertes Licht
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FARBE  Mineral, Zusammensetzung Eis
Schliff-Dicke 250 um

Kristallographische Orientierung  random




MINERALOGIE

EIS:
H,O

hexagonal (Eis Ih)

optisch einachsig

n=1.837

(+)An=0.0014

Hdrte = 2.5 (Fingernagel)
Dichte = 0.9167







EIS: im Dunnschliff

FARBE = Dicke




TERRESTRISCHES EIS (Eis Ih)

Bedingungen

an der

Erdoberflache
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GLETSCHER ... FLIESSEN IN KRISTALLINEM ZUSTAND
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FLIESSEN IN KRISTALLINEM ZUSTAND

BEISPIEL: Aletschgletscher

Lange ~ 20 km
Breite ~ 1.5 km
Dicke =~ 900 m bis ™ 150 m

Fliessgeschwindigkeit 180 m/Jahr

Scherung:

1y / Jahr = 3.17 10-8 s




SURGING GLACIER 1941 Hole-in-the-Wall Glacier, Co., USA

a7 e s,

—_— " - A

~ 100 vy / Jahr = 10-¢ st




SURGING GLACIER 1986 Hubbard Glacier, Alaska

~ 100 y / Jahr = 10-¢ s




FLIESSEN IN KRISTALLINEM ZUSTAND

Gletscher:
Temperatur -10°C bis 0°C
Polareis:

Temperatur -50°C bis -10°C

-10°C => 263K/273K = 0.96 T,




VERFORMUNGSEXPERIMENT MIT EIS:  SCHNELL - KALT

DISLOKATIONSGLEITEN
=> GITTERVERBIEGUNG

Y - 10-4 S-l Th > 0.9




VERFORMUNGSEXPERIMENT MIT EIS: LANGSAM - HEISS




VERFORMUNGSEXPERIMENT: verschiedene
Verformungsmechanismen

‘unverformt
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GLACE




GLACE = POLYPHASES KRISTALLINES AGGREGAT

NICHT MONOPHAS !




PROF. H. DOUGLAS GOFF, UNIVERSITY OF GUELPH, CANADA
http://www.foodsci.uoguelph.ca/dairyedu/icecream.html

Regular Vanilla Ice Cream

2 | Milch

350 ml Milchpulver
450 ml Zucker

7 g Gelatine

1 Ei

10 ml Vanille

230 Kalorien / 100 g




KRYO-SEM VON GEFRORENEM GLACE
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C- ice crystals (blue) A- air bubbles
F- fat droplets S- unfrozen phase (yellow)




GLACE - HERSTELLUNG

Batch Pasteurization »| Homogenization »| Cooling

Blending

Continuous Pasteurization/Homogenization/Cooling

liquid dry
ingredients ingredients

. ajr .
incorporation

.

Continuous Freezing |4————

Packaging

Batch FreezingWhipping  [#———

Particulate RavourfColour
acidiifion acldiifion

Y
Hardening Storage/Distribution




LANGSAME ABKUHLUNG

Water

AB Undercoolin

BC nudeation at 0oC
CD crystal growth

DE sensible heat ofice

-
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Sugar solution

B' faster nudeation

C' freezing point
depression o Tf

C'D' reeze-




ETHZ LABORATORY OF FOOD PROCESS ENGEINEERING
http://www.ilw.agrl.ethz.ch/vt/research/projects/me/index




Ultra Low Temperature Ice Cream Extrusion (ULTICE)

reciprocating
"hot-wire"or
knife blade

|

ice cream from
freezer barrel

ice cream

L) Lo el

Vertical Extrusion

conveyor belt
running to stick
insertion,
enrobing,
hardening,
packaging, etc.




KORN-VERKLEINERUNG

Freezer, -4.7°C ULTICE, <13.0°C




"ANNEALING" = TEMPERUNG = KORNWACHSTUM
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... UND ANDERE GESTEINE

DENT 'DE MORCLES




DUNNSCHLIFF Quarzit Val Loana unpolarisiertes Licht
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DUNNSCHLIFF Quarzit Val Loana polarisiertes Licht
A - Platte
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'FARBE _Mineral, ZuSammense’rZung
Schliff-Dicke

Kristallographische Orientierung




EXPERIMENTELLE GESTEINSVERFORMUNG
http://www.unibas.ch/earth/micro/

D — Zf02
piston

Pt sleeve

\ outer Ni sleeve

Brazil
quartz

Black Hills
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EXPERIMENTELLE VERFORMUNG VON QUARZ

http:// www.unibas.ch / earth micro



EXPERIMENTELLE VERFORMUNG VON QUARZ
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shear plane

http:// www.unibas.ch / earth / micro




EXPERIMENTELLE VERFORMUNG VON QUARZ
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shear plane &

http:// www.unibas.ch / earth / micro



DUNNSCHLIFF Quarz-Ader Tonale, 400°C polarisiertes Licht




DUNNSCHLIFF Quarz-Ader Tonale, 600°C polarisiertes Licht




DEFORMATION
"microstructures are the link between nature and experiment”

NATURE




EXPERIMENTELLE VERFORMUNG VON QUARZ
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STUFEN-DISLOKATION




Al-GEOSTATS
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Hotel Krafft.

RockWare

Display a mienu

ERDBEBEN-PROJEKT




ERDBEBEN-PROJEKT

0806 earth quake project

4 p» l [i (] ' [L ahttp://pages.unibas.ch/eanh/micro/projects/eanhquake/erdbeben.htn ~ Q-

ockWare Hotel Krafft. el - Schweiz Baraban URZ Basel - Hot Links  tel.search.ch :: The-Eggs AI-GEOSTATS
erdbeben - maschine erdbeben natur / experiment zwischen erdbeben ?

Erdbeben in Natur und Experiment

Das Bild zeigt die Folgen des Erdbebens in Kobe in Im Hochdruck Gerat kénnen die Gesteinsproben unter
1995 (Starke auf Richterskala: 7.2). Erdbeben dieser hohem Druck (bis 25 kilobar) und Temperatur (bis 1200
Magnitude oder noch starker kommen weltweit Grad Celsius) verformt werden. Mit solchen Versuchen
mehrmals pro Jahr vor. In der Schweiz finden die werden naturliche Prozesse im Erdinnern simuliert.
meisten Erdbeben im Alpenraum und am stdlichen

Rheingraben statt.

Unmittelbar nach dem Erdbeben in Kobe hat der Als Schutz gegen die Korrosion durch das Salz wird die
japanische geologische Dienst eine Bohrung Probe in einer Gold-hulle verpackt. Die oben gezeigte
ausgefuhrt. Auf 625m Tiefe Ist durch das aktive Teil Probe ist das Resultat eines Verformungsexperiments.
eines Erdbebens gebohrt worden. Das durch das Sie ist diagonal zerbrochen und vertikal versetzt.
Erdbeben zerbrochenes Gestein sieht schwarz aus.
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GLETSCHER

monophas

polykristallin
Kristallines Fliessen
Hoch-T-Verformung
Rekristallisation
(dynamisch)

t = Jahrzehnte
y = 108 s*!

polyphas
polykristallin
Kornwachstum
Alterung
Rekristallisation
(statisch)

tdsrnMonate

GESTEIN

mono/polyphas
polykristallin
Verformung
Metamorphose
Rekristallisation
(statisch/dynamisch)

t = Jahrmillionen
y = 10712 - 1014 s-!




