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Simulation Deep chamber Shallow chamber
Shallow chamber

geometry

CF1
shoshonite phonolite oblate

1% CO2 - 2% H2O 0.3% CO2 - 2.5% H2O

CF2
shoshonite phonolite prolate

1% CO2 - 2% H2O 0.3% CO2 - 2.5% H2O

CF3
shoshonite phonolite spherical

1% CO2 - 2% H2O 0.3% CO2 - 2.5% H2O

CF4
shoshonite phonolite oblate

1% CO2 - 2% H2O 0.1% CO2 - 1% H2O

CF5
shoshonite phonolite prolate

1% CO2 - 2% H2O 0.1% CO2 - 1% H2O



��������� ���������� � �����������

� ����

��������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• ����������� ��������������

• ����������������������� ������
����������� ����������� ��������
����������������

• ���������������� �������� �������



��������� ���������� � �����������

� ����

��������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• ����������� ��������������

• ����������������������� ������
����������� ����������� ��������
����������������

• ���������������� �������� �������



��������� ���������� � �����������

�� ����

��������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• ����������� ��������������

• ����������������������� ������
����������� ����������� ��������
����������������

• ���������������� �������� �������

��������������������
≅ ������



��������� ���������� � �������

�� ����

��������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• �����������������
– �������������������� �� �������������

����������

• ������
– ���������������� ����������� ������

– ������� ��������

– ����������� ������

– ������� ��������

• �������� ������
– ����������������� �������������

– �������������������������·���−�����

– ���� �������������� ��������� ����



��������� ���������� � �������

�� ����

��������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• �����������������
– �������������������� �� �������������

����������

• ������
– ���������������� ����������� ������

– ������� ��������

– ����������� ������

– ������� ��������

• �������� ������
– ����������������� �������������

– �������������������������·���−�����

– ���� �������������� ��������� ����



��������� ���������� � �������

�� ����

��������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• �����������������
– �������������������� �� �������������

����������

• ������
– ���������������� ����������� ������

– ������� ��������

– ����������� ������

– ������� ��������

0 1 2 3 4 5 6 7

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

Time (hr)

N
o
rm

.
S
tr
a
in

CF1 CF2
CF3 CF4
CF5 Template

10−4 10−3

10−2

10−1

100

101

Frequency (Hz)

F
F
T
-a
b
s

CF1 CF2
CF3 CF4
CF5 Template

• �������� ������
– ����������������� �������������

– �������������������������·���−�����

– ���� �������������� ��������� ����



�������

• ��������� �������

• ���������� �������

• ������� ����������

• ���������� �������

�� ������������� �������� ������������������������������� �����������



������������ �������

�� ����

���������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• ���������������������
– �������������� ��������������������������

– ������������ �����������

• ����������� ��������
– ������� ����� ����������������� �����



��� ���������� ����

�� ����

���������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• ����������� ��������
– ������� ����� ����������������� �����

• ���������������������
– �������������� ��������������������������

– ������������ �����������



���������������

�� ����

���������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• ����������� ��������
��������� ������� �������
– �����������������������������



���������������

�� ����

���������� �������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• �������� ���������
– ����·���−����

• ����������� ��������
��������� ������� �������
– �����������������������������



�������

• ��������� �������

• ���������� �������

• ������� ����������

• ���������� �������

�� ������������� �������� ������������������������������� �����������



������� ���������

�� ����

������� ����������

��������� �������� ��������������������������� �����������



������� ������

�� ������������� �������� ��������������������������� �����������

������� ����������



������� ������

�� ����

• ��������������� �������������������������������������

��������� �������� ��������������������������� �����������

������� ����������



�������� ������������

�� ����

������� ����������

��������� �������� ��������������������������� �����������

11
/0
1/
06

16
: 0

0

17
: 0

0

18
: 0

0

19
: 0

0

20
: 0

0

21
: 0

0

22
: 0

0

23
: 0

0

−0.5

0

0.5

N
o
r
m
a
li
z
e
d

S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102

Frequency (Hz)

E
S
D

Processed
Synthetic

• ����������������
�������������

• ����������·��������

• �����������·��������
������������������

• ������� ���������
��������������� �������
����������������



�������� ������������

�� ������������� �������� ��������������������������� �����������

11
/0
1/
06

16
: 0

0

17
: 0

0

18
: 0

0

19
: 0

0

20
: 0

0

21
: 0

0

22
: 0

0

23
: 0

0

−0.5

0

0.5

N
o
r
m
a
li
z
e
d

S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102

Frequency (Hz)

E
S
D

Processed
Synthetic

• ����������������
�������������

• ����������·��������

• �����������·��������
������������������

• ������� ���������
��������������� �������
����������������

������� ����������



�� ������������� �������� ��������������������������� �����������

−0.5

0

0.5

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

11
/0
1/
06
16

: 0
0

17
: 0

0

18
: 0

0

19
: 0

0

20
: 0

0

21
: 0

0

22
: 0

0

23
: 0

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

�������� ������������

• ����������������
�������������

• ����������·��������

• �����������·��������
������������������

• ������� ���������
��������������� �������
����������������� �������� �����

������� ����������



�������

• ��������� �������

• ���������� �������

• ������� ����������

• ���������� �������

�� ������������� �������� ������������������������������� �����������



�����������

�� ������������� �������� ��������������������������� �����������

• ��������������������������������������������������������
�������� ���� ��������������������� ������

• ����� �������� ����������������� ������������� �����
�������� ��������������� ��������� ���

• ���������� ���������� �������������� ������ ���
������� �������� ��������� ��������������

�������������������

• ������������������ ����

• ���� ��������� ������������

• �������� ��������� ����������
���������������� ����������������� ������ � �



�����������

�� ������������� �������� ��������������������������� �����������

• ��������������������������������������������������������
�������� ���� ��������������������� ������

• ����� �������� ����������������� ������������� �����
�������� ��������������� ��������� ���

• ���������� ���������� �������������� ������ ���
������� �������� ��������� ��������������

• ������������������ ����

• ���� ��������� ������������

• �������� ��������� ����������
���������������� ����������������� ������ � �

�������������������



• ��������� ������ ���� �� ������ ��� �������� ���������� ������������ �� ��� ����� ������� ��������� ��� �������
��������� �� ����������� ���� �������� ��������� ��������� �� ���������� ������ ������� ��������

• ��������� ����� ��������� ��������� ��� ��������� ��� ���������� �������� ����������� ������ ��� ��������� �
����������� ����� ������� ��������

• ������ ��������� �� ��� ������ ���������� ��� ������ �������� �� � ������ �� ����������������� �������������� ���
�������� �� ����������� ����� �������� ��������

• ������ ���������� �� ��� �� ������ ������� ���������������������� ������ ��� ����������� �� ��������������
��������������������������� ���������������� � ������ �� �������� ������

• ��������� ��� � ������� ��� � ������ ����������� �� �������� �� ������� �������� ������������ ��� ����������
���������������������� ������������ ���� ������� �������

• ������� �������� �� ��� ���� �������� ������ ������ ������� ������ �� ����� ��������� ���� ������������ ��������
����������� ����� ����� ������� ��������

• ��������� ������������ ��� ������� �� ������ �� ��������� ����� �� ������� ���������� �������� �� ��� ��������
�������������� ������� ���� ������� ������

• ��������� ������ �� ��� ������������ ��� ������� �������� �������� ��� �������� ��� ������ ��������� �� ���
�������� ������ ���� ��� ��� ������� ������� �������� ��� ������ ��� ����� ������� ������� ���������
�������� ������ ����� ������� ��������

����������



�������������

��������� �������� ��������������������������� �����������



�������������

��������� �������� ��������������������������� �����������

• �����������������

• ���������
��������



��������� �������� ��������������������������� �����������

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102 a)

Frequency (Hz)

E
S
D

(d
B
/
H
z)

QUAR - 21/10/2006

Processed
Synthetic

−0.5

0

0.5 c)

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

e)

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

g)

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

i)

10
/2
1/
06
3 : 0

0
4 : 0

0
5 : 0

0
6 : 0

0
7 : 0

0
8 : 0

0
9 : 0

0

10
: 0

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102 b)

Frequency (Hz)

E
S
D

(d
B
/
H
z)

QUAR - 01/11/2006

Processed
Synthetic

−0.5

0

0.5 d)

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

f)

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

h)

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

j)

11
/0
1/
06
16

: 0
0

17
: 0

0

18
: 0

0

19
: 0

0

20
: 0

0

21
: 0

0

22
: 0

0

23
: 0

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

�������������



��������� �������� ��������������������������� �����������

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102 a)

Frequency (Hz)

E
S
D

(d
B
/
H
z)

ARCO - 21/10/2006

Processed
Synthetic

−0.5

0

0.5 c)

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

e)

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

g)

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

i)

23
: 0

0

10
/2
1/
06
1 : 0

0
2 : 0

0
3 : 0

0
4 : 0

0
5 : 0

0
6 : 0

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102 b)

Frequency (Hz)

E
S
D

(d
B
/
H
z)

ARCO - 01/11/2006

Processed
Synthetic

−0.5

0

0.5 d)

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

f)

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

h)

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

j)

11
/0
1/
06
13

: 3
0

14
: 3

0

15
: 3

0

16
: 3

0

17
: 3

0

18
: 3

0

19
: 3

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

�������������



��������� �������� ��������������������������� �����������

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102 a)

Frequency (Hz)

E
S
D

(d
B
/
H
z)

MRUS - 21/10/2006

Processed
Synthetic

−0.5

0

0.5
c)

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

e)

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

g)

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

i)

23
: 0

0

10
/2
1/
06
1 : 0

0
2 : 0

0
3 : 0

0
4 : 0

0
5 : 0

0
6 : 0

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

10−4 10−3

10−4

10−2

100

102 b)

Frequency (Hz)

E
S
D

(d
B
/
H
z)

MRUS - 01/11/2006

Processed
Synthetic

−0.5

0

0.5 d)

N
o
rm

a
li
ze

d
S
tr
a
in

Processed Synthetic
Raw

f)

1 · 10−4

2 · 10−3

−5

0

5

h)

1 · 10−4

2 · 10−3

P
se
u
d
o
-F
re
q
u
e
n
cy

(H
z)

−5

0

5

j)

11
/0
1/
06
13

: 3
0

14
: 3

0

15
: 3

0

16
: 3

0

17
: 3

0

18
: 3

0

19
: 3

0

1 · 10−4

2 · 10−3

0

1

�������������


