IL VULCANISMO

Solitamente quandos pensa a unvulcano, s immagina una montagna aformadi tronco d cono,
conincimaunforo da ai puo wcire fumo, cenere, fuoco, sass incandescenti e lava. Inredtaun
vulcano puodanche esere completamente piatto o costituito semplicemente da unafesauranel
terreno e puoanche anettere soltanto vapore.

Un vulcano élaboccadi uncamino,il condotto vulcanico, che mette in comunicazione la superficie
dellaTerra con urazona di alimentazione postain profondta, una sorta di serbatoio del magma
chiamato camera magmatica. Si chiama cratere I’ intersezione del conddto vulcanico conla
superficie esterna.

Nelle profondta della Terralatemperatura etale che dcune roccelentamente fondonoe diventano
magma. Poiché é piu leggero dell e roccesolide intorno ad es, il magmarisale es racagliein
serbatoi chiamati camere magmatiche.

Quandoil magmaraggiunge la superficie terrestre si verificaun' er uzione vulcanica. Quandoil
materiale euttato e sufficientemente consistente, eso s acaumulaintorno all’ apertura, costruendo
cosi il cono cll’ edificio vulcanico.

Il proces che dominal’ attivita €f usiva, determinandore le caatteristiche, e ladegassazione dielll
magma subiscedurante larisalita. Alcune euzioni vulcaniche risultano esplosive, mentre dtre no.
Come equanto sia esplosiva un' eruzione dipende da quanto il magma sia viscoso ofluido.

I magmi femici, che contengono pocasili ce, trattengono solo piccole quantita di gas e quindi danno
luogo alave molto fluide a atatemperatura che scorronolungo i fianchi del vulcano come veri e
propri fiumi incandescenti.

Al contrario, i magmi sidici, piu ricchi di silice equindi piu spess e viscosi, trattengono molti
elementi gasd, trai quali il vapore, e, indltre, raffreddandasi tendonoad ostruire il conddto
magmatico; esendoimpeditalafugadei gas, lapressone aimentafinoaquandoi gasfuoriescono



violentemente esplodendo e frantumandol’ostruzione in pezz chiamati piroclasti.

Se esistono e fesaure, i gas potrannotrovare unosfogo parziale determinando uremissone
gassaintorno a cratere, ma anche in questo caso la pressone cntinueralentamente al aumentare
finoagiungere dl’evento esplosivo.

Le euzioni vulcaniche esplosive posonoessre pericolose emortali.

Un serbatoio magmatico s esauriscein milioni di anni durante i quali possonoalternarsi piu fas di
attivita vulcanica esplosiva, effusiva, d emanazione gas0sa, ecc Indtre anche nell’ambito d una
singola euzione s susseguono nomamente diverse fasi di attivita. Tuttavia, per ogni apparato
vulcanico esiste un particolare tipo d attivita che s manifestain modo pevalente.

Nellavitadi unvulcano pasonoalternars period di attivita eperiodi di riposo. Unafase dtiva
viene generalmente preceaduta da una fase premonitrice die st manifesta con vari fenomeni che
interessaanoil territorio circostante il vulcano: leggeri terremoti, beeti, alterazioni termiche.
Terminata l’eruzione vera epropria, |'attivita prosegue in genere mn emanazione di gasfinoad ura
nuova fase premonitrice

| prodotti dell’attivita vulcanica

Il magma eunfuso con urafase liquida prevalentemente costituita da sili cai, unafase solida
contenente quantita variabili di cristalli e unafase gassa wstituita da sostanze volatili. Le
sostanze volatili rimangonosciolte nel magma quando questo si trovain condzioni di altapressone
ma s separano sotto formadi vapore quandoil magmarisale verso la superficie perché la pressone
diminuisce

Durante le guzioni vulcaniche il magma da origine adue principali tipi di prodati: le lave ei
piroclasti.

| prodatti dell"attivita vulcanicasono dversi aseconda dhe s tratti di attivita esplosivao d attivita
effusiva. | piroclasti sono prodati dal primo tipo d attivita mentre le lave sonoil prodato
dell’attivita df usiva.

Le lave solidificano da mlate di liquido contenente aistalli i n sospensione, mentre i prodatti
piroclastici sonoil risultato della frammentazione del magma edi roccepreesistenti in brandelli di
dimensioni molto variabili .

| gas vulcanici

Durante le guzioni i gas s disperdono rell' atmosfera. Un vulcano puoemettere gas anche senza
eruttare gli altri comporenti del magma. Mediamente i gas vulcanici sonocostituiti per il 90% da
H.O; gli atri gas principali sonoCO,, CO, Hy, H,S, HCl e SO,. Il moncssdo d carbornio e

I' idrogeno soniu abbonanti ale dte temperature, mentrel' anidride caborica el' idrogeno



soforato lo sonoall e basse temperature. L' anidride solforosatalvolta s trasformain aado solforico
nell' atmosfera antribuendoal fenomendell e piogge adde.

L' addocloridricoimmess nell' atmosfera pudinvece ontribuire a intaccae lo strato d ozono.
Il materiale vulcanico che raggunge la stratosfera dopo un eruzione esplosivadi grandi dimensioni
puoassorbire le radiazioni solari causando untemporaneo raffreddamento del climadel Pianeta
negli anni immediatamente seguenti I' eruzione.

Lelave

Quandoil magma fuoriesce dal conddto senza subire frammentazioni scorre in colate laviche per
tratti pit o meno lunghi oppure ristagnain corrisponcenza della boccavulcanica Le distanze
percorse dall a lava sonotanto maggiori quanto piu € bassalaviscosita del magma e dtala
temperatura di eruzionre.

Le lave piu fluide hanno d norma mmpasizione basica(poverein SiO, ericchein Fe eMg),
temperatura piu elevata eliberanoi gasin maniera nonviolenta.

Le lave piu viscose sono puricchein SIO; e piu poverein Fe eMg, laloro temperatura einferiore
aquelladelle lave fluide esono spes (manonsempre) asociate al eruzioni esplosive.

Lelave viscose formanoin molti casadei duomi o domi (domes).

Se lasuperficie delle wlate eliscia, con uraterminoogia hawaiana s parla di |ava pahoehoe che
asume spes forme caatteristiche come quellaa corde” o0 "abudela’. Quandola superficie
superiore e acentata eirregolare si parladi lave Aa.

Le lave a blocchi (block lavas) sono davute dlarotturadi una aosta mmpatta che avviene giain
vicinanzadel punto d emissone.

Quandolalava ariva a ontatto conl’aajua, per esempio duante le dfusioni sottomarine, s
formano strutture particolari che, per laloro formatondeggante, vengono cette apillow (cuscino).
Unaforma morfologicaparticolare equelladelle lave astruttura colonnare caratterizzata da
fratture perpendicolari al a superficie originate dalla diminuzione di volume dche s verificadurante
il raffreddamento. Si formano cosi dell e vere eproprie mlonne, che tendonoad assumere una
sezione esagonale. Quandolalavaviene gosalateralmente, queste mlonre posONO rimanere
esposte in unaffioramento. Il fenomeno pende il nome di fessurazione colonnare.

La parte superficiale di una mlatadi lava puosolidificare per un certo spessore formando ura sorta
di tunrel entro il quale lalava cntinua afluire. Il tunrel s svuota completamente una volta cessata
I' aimentazionre.

Sulle bocche di uscita di lave fluide o sui tunnel si passonoformare wni di scorie che vengono
chiamati coni di scorie saldate. | coni di scorie varianoin dmensione dalle dedne dle cantinaia di
metri di altezza. Coni di scorie s ritrovano spes sui fianchi di vulcani a scudo, stratovulcani e
cddere. Dednedi coni di questo s sonoformati sui fianchi dell' Etnanel corso d eruzioni |aterali.



Un getto d lava spinto velocemente nell* aria dall arapida espansione del gas nel magmas dice
fontana di lava. L' altezzaraggiuntadalle fontane di lavavain genere dai 10a 100m, ma avolte s
raggungonoaltezze de superano anchei 500m.

| laghi di lava sono cepositi di gross volumi di lavaliquida contenuti in uncratere o in ura
depressone. Il termine viene utili zzato anche per indicare depositi di lava giain parte o totalmente
solidificata.

| laghi di lava dtivi sonoricoperti tipicamente dauna aostagrigia escintill ante, parzialmente
solidificatain guanto costantemente raffreddata dal contatto conl' atmosfera. Tale aosta pero €
sottopasta al unmovimento continuo che la spinge asalire, rompersi, e riaff ondare nell a parte

li quida sottostante.

| frammenti di lavafluida eness da unaboccavulcanica e asumono unaspetto piatto sono cetti
comunemente spatter, el' attivita di emissone prende il nome dgpattering. La solidificazione dello
spatter emesso costruisce dtorno allaboccauna sorta di muro che piano gano costruisce quell o che
S chiama unospatter cone.

Un maar e un cratere vulcanico ampio e di scarsa dtezza, formato da una serie di eruzioni esplosive
superficiali. Le esplosioni sonogeneramente causate dal contatto del magma cn aajua, e sono
quindi di tipo freatomagmatico. Le pareti del maa sono d solito formate in gran parte damateriale
vulcanico preesistente evengono,alafinedell' attivita esplosiva, riempite di acqafino aformare
unlago vulcanico.

Quandolalavaviscosaristagnain corrisponcenza o nelle immediate vicinanze della bocca euttiva,
s formano acamuli di varie forme edimensioni, detti duomi o cupole di ristagno. la struzione di
un duamo puod duware anche parecci anni.

Accumuli alti e sottili vengono chiamati obelischi o spine di lava.

Il raffreddamento della lava produce spesso un
tipo d fessurazione detta prismatica o
colonnae: lefoto mostrano uninsieme di
colonre prismatiche esagondi che s sono
sviluppaein unacolata lavica.

La Devul’s Tower si trova nel Wyoming (USA): s tratta d
unaformazione rocdosa costituita da baalto con
fessurazione mlonnae, risultato del consolidamento del
magma al’interno d un camino vulcanico.
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Quandola lava arriva acontatto con I'acqua, per esempio  |Sela superficie delle @late éliscia, con una
durante le dfusioni sottomarine, s formanostrutture terminologia hanvaianas parla d lava
particolari che, per la loro forma tondeggiante, vengono "pahoehoe".

dette "a pill ow" (cuscino).
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Quandola lava ristagnain corrisponcenza della bacca Selalava s frantumain gross blocchi
vulcanica, s formano accumuli di varie forme edimensioni, |pdiedrici viene chiamata "lava a Hocchi".

detti duami o cupde di ristagna

Prodati piroclastici e depositi

| prodati piroclastici o tefra vengonoclassficati in base dle dimensioni in ceneri fini o polveri
(clasti di diametro inferiore a0,0625mm), ceneri (tra0,0625e 2 mm), lapilli (tra2 e 64 mm),
blocchi e bombe.

| prodatti piroclastici formano depaositi che passonoessere mmpaosti da frammenti sciolti oppue da
materiali coerenti che wstituisconole roccepiroclastiche o piroclagtiti. Le piroclastiti compaoste da
blocchi e bombe formano gli aggomerati e le breccepiroclastiche. Le piroclastiti composte da
frammenti di dimensioni inferiori ai 64 mm formanoi tufi.

Le pomici ele scorie sono poddti piroclastici con struttura vescicolata pit accentuata nell e prime.
Le roccerisultanti dall a mescolanza di materiale piroclastico con materiale derivante dai normali
process di degradazione etrasporto d roccepreesitenti prendonoil nome generico d tufiti.

| frammenti di varie dimensioni posonoessere scagliati nell' atmosfera g dopo urtrasportoipi o
meno lungo ricadere d suolo sotto I' azione della gravita mntraiettoria balistica Una wlonm
verticde di gas e materiale che s innalza direttamente sopralaboccaprende il nome di colonna
eruttiva. Una colonra auttivarisale verticdmente atraversol' atmosfera es espande por poi
liberars del carico solido adiversadistanzadal centro eruttivo. In tutti questi casi il deposito che s
forma aseguito dell' acaumulo dell e particdle solide sotto la semplice &ione dellaforzadi gravita,
s definiscedepaosito piroclastico dacadua.

Depasiti piroclastici da caluta passonoformars anche in seguito all a sedimentazione da nuhi
turbdente di gas e materiale in sospensione.

Nei depositi da calutail materiale gppare ben selezionato ed é stratificato con spesore deaescente
viavia che d s allontanadallabocca euttiva.
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Le colate piroclastiche (o flusg piroclastici) prodate in eruzioni altamente esplosive sonofluss di
materiali piroclastici (ceneri, pamice, frammenti di rocce) in sospensione entro gas molto dens e
pesanti che scivolano sui pendii come unavalanga di neve raggiungendo ndevoli distanze dal purto
di emissone nvelocita the posonofadl mente superarei 100 kn/h.Le temperature dl' interno d
unflus piroclastico pasnoessere maggori di 500 T, sufficienti ad esempio per bruciare il
legno. Unavolta depositati, la canere eil resto pessono deformarsi, compattandasi e fondendasi
asseme a casadell' intenso caore edel peso del materiale sovrastante. Nel depositi il materiale
appare non selezionato.
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Unanube ardente & un esempio d colata piroclastica Le nubi ardenti predpitano velocemente giu
dalla montagna distruggendotutto cio che incontrano rel loro percorso. Le olate piroclastiche sono
spesso asociate aduami che mllassano olasciano sfuggire una wlonma euttiva che asua volta
collass

L' 8 Maggo 1902 urflus® piroclastico dal Monte Pelée nella Martinica, causo il maggore
disastro vulcanico del XX secolo: 28.000 @rsone persero lavitanella dttadi St. Pierre, situata a7
km dalla amadel vulcano.

Leignimbriti sono depositi di colate piroclastiche dhe passonoraggiungere volumi enormi.




| surges piroclastici sono dspersioni solido-gas molto espanse, turbolente, a bassa concentrazione
di particdle, che fluisconolungo la superficie terrestre tanto sotto la spintadell’ esplosione che per
azione della gravita. || materiale anmanta latopagrafia del territorio su cui si espande tendendoad
acamularsi con spesori nonsuperiori al metro e maggiori nell e depressoni; pertanto i depositi
presentano ura struttura con asottigliamenti e ispessmenti.

Leialoclastiti sono particolari depasiti piroclastici costituite da frammenti di vetro vulcanico
formanti spesso veri e propri apparati vulcanici sottomarini.

Le colate di detriti ele colate di fango (lahar) sono depositi di materiali piroclastici rimaneggiati

dalle ague meteoriche dheli fannofranare.
Lahar giganteschi scesero dall e pendici del St. Helens (USA) dopol' eruzione del 1980, @&l Nevado

del Ruiz (Colombia) nel 1985e del Pinatubo (fili ppine) nel 1991.

Vulcano &. Helens Nevado del Ruiz (Lahar)

Classificazione delle eruzioni
Le euzioni vulcaniche vengonotradizionalmente dassficae in base d comportamento



complessvo dei vulcani ei vari tipi prendoro il nome dai vulcani nei quali un determinato
comportamento € stato osservato per laprimavoltao s verificapiu comunemente.

Eruzioni di tipoislandese o lineari: s svolgonoattraverso lunghe fenditure. Danno aigine &
dtipiani basatici e lave a"cuscino' (pill ow lave) sottomarine.

Eruzioni di tipo hawaiano: si svolgono dalunghe fratture eda aateri. 1| magma émolto fluidoe
daluogo ad effusioni di grandi quantita di lava. Nei crateri posonoformarsi laghi e fontane di
lava.

Lago di lava | Fontane di lava

Eruzioni di tipo stromboliano: dal nome dell’'isoladi Strombdli, nelle Eolie; lalava, emessadaun
vulcano a wno,viene frammentata dall e esplosioni gassose formando ura nube euttiva bianca,
poveradi ceneri ericcadi vapore agjueo. Questa dtivita € ontinua einterrotta soltanto da brevi
colate di lava.

Eruzioni di tipo vulcaniano: dal nome dell’isola di Vulcano sempre nell e Eolie. Sonoeruzioni
esplosive nel corso dell e quali vengonoemesse bombe di lava viscosa enuvole di gas cariche di
ceneri. Le esplosioni posono podure fratture, larottura del cratere el’apert ura di bocche laterali.
Eruzioni di tipo pliniano ovesuviano: queste euzioni produconoalte clonne euttive; iniziano
conil lancio d grandi quantitadi pomici, ceneri e lapilli e proseguonocon |'attenuazione di questi
fenomeni e @wn uraridotta enissione di lava.

Eruzioni di tipo peléegano (dal Vulcano Peléenella Martinica): prodate da magma molto viscoso,
sonocaatterizzate dall ’elevata frequenza di nul ardenti, getti di una enulsione incandescente di
gas e lava polverizzata. Sonole euzioni piu pericolose. Allafine dell’evento eruttivo s hain
genereil collas dell’edificio vulcanico olafuoriuscitadi untappo d lava detto spina o duomo.

Un altro criterio per la dassficazione delle euzioni s basa sull ateoria dell ’espansione dei fondali
oceanici. In questo caso i fenomeni vulcanici vengonoraggruppeti in tre grandi categorie:

- vulcanismo di mar gine divergente di placca o di dorsale;
- vulcanismo di mar gine mnvergente di placca;
- vulcanismo da hot spot o punto caldo.

Il vulcanismo di dorsale s verificalungo le fenditure dell e dorsali medio-oceaniche. Il serbatoio
magmatico e cgtituito dall' intero mantell o terrestre. 11 magma émolto fluido e "attivita vulcanica é
relativamente cdma.

Il vulcanismo d mar gine cnvergente di placca riguardai fenomeni che s verificano regli archi
insulari che s trovano lungo i margini di placde oceaniche wnvergenti e quelli che s verificano
nelle caene montuose vulcaniche die s formano dove entranoin colli sione una placcaoceaiica e



una placca ontinentale. | serbatoi magmatici nonsonocoll egati conil mantello. I magmi, primadi
giungere in superficie, devonoattraversare un certo spesore di crosta equind diventano tanto piu
addi o sidici, equindi viscos, quanto maggiore equesto spesore. L'attivita risultatanto piu
esplosiva quanto piu elevata éla viscosita del magma.

Nel vulcanismo da hot spot (purto caddo) il magma proviene direttamente dal mantello. Nel
mantell o, dtre dle correnti convettive, esistonoristrette mlonre ascendenti chiamati plumes
(pennacdi) che posonoraggungere una placcalitosferica efonderla giungendocosi in superficie.
Un ha spat none dtro che la parte di una placcasulla quale ajisceun dume. Appartengonoa
guesta cdegoriai vulcani dell’arcipelago dell e isole Hawaii .

Gli hot spat costituisconoanche una cnferma del movimento dell e placde ene permettonola
ricostruzione. Infatti, quando ura placca sulla ai superficie s trovaunvulcano dahot spot s
sposta, il pennacdiio rimane d suo pasto e quindi perforeralaplaccanel purto che ades s trova
sopradi eso formando un nuwo vulcano, mentre il vecdio, non pu adimentato, i spegnera.

Morfologia dei vulcani

Laformadi unvulcano dpende dalla cmposizione del magma edall e modalita con cui avwengono
le guzioni.

Gli espandimenti basaltici o plateaux basaltici sonoenormi apparati tabulari derivati daripetute
effusioni di lava basalticadafesaire della aosta. Grandi espandimenti basaltici s trovano rel
Deccan (India), nellaregione del Parana (Brasile) ein Siberia. L'interaldanda eformata da
espandimenti lavici sovrappasti.

| vulcani a scudo vengonoformati da late di lava basalticamolto fluida che da origine arili evi
conici molto appiattiti; spes hanno pu d un cratere e presentano anche fesaure lungo i fianchi.
Sonotali i vulcani delle Hawaii e I'Etna.

I vulcani a cupola sonoformati da lava particolarmente viscosa dhe ristagna aridos del cratere
dando aigine aripidi pendii. Un esempio d questo tipo d vulcano il Paricutin, che s trovain
Messco, che nel 20febbraio del 1943,costrui in pachi giorni uncono d ceneri alto 150m che
raggunsei 440metri dopocircaunanno.

| vulcani astrati o stratovulcani s formano quandol’attivita vulcanicasi manifesta cmn alternanza



di colate laviche edi emanazioni piroclastiche. In questo caso I'edificio € di forma wnica e
codtituito da strati alternati di materiale piroclastico e lava mnsolidata. Sono stratovulcani il
Veswvio, lo Strombdli e molti altri vulcani attivi sulla Terra come il Popocatépetl (Messco), il
Kilimanjaro (Tanzania), il Cotopaxi (Ecuador) il Fuji (Giappore). Sono caratterizzati da unaforma
piuttosto Smmetrica epresentano spesd dei coni avventizi oltre d cratere cantrale.

| diatremi sonostrutture vulcaniche particolari costituite da crpi cili ndrici di notevole estensione
verticde. Molto importanti econamicamente sonoi diatremi diamantiferi sudafricani.

Le calder e sonostrutture vulcaniche wstituite da depressoni di forma circolare mn dametro
internomaggore di 1 km; queste depressoni generalmente si originano per sprofondamento della
parte sommitale di un apparato vulcanico in seguito all o svuotamento della canera magmatica La
formazione di una cddera puoessere seguita da una esplosione edallaformazione di unanube
ardente di grande dimensione ce, ricadendoal suolo, puocoprire anche dedne di chil ometri
quadrati di superficie. Le cddere sono qundi diverse dai crateri, che sonoin generale depressoni
piu piccole, ancora spes circolari, ma aede direttamente dafenomeni esplosivi nel corso d una
eruzione .

Sono d questa naturale cddere di Santorini, nel Mar Egeo e del Monte Somma (Napali).

La cdderadei Campi Hegrei, sempre nel Napoletano, s € prodata 35.000anni fain seguito
all’emisgone di 80 km* di magma. Ancheil lago d Bolsena euna cddera con dametro d circal7
chilometri formatasi poche migliaiadi anni fa d termine dell attivita dell’apparato vulcanico dei
Monti Volsini.

Il parco nazionale di Y ellowstone mnsistein tre enormi cadere formate in tempi successvi, circa?2
e 0,6 milioni di anni fa. Lapiu recente di queste cddere élarga45 km elunga 75 km.

Vulcani in fase quiescente

Conclusalafase euttiva, |'attivita vulcanicaprosegue cnemanazione di gas, finché una fase
premonitrice anurciaunanuova auzione. Col passare del tempo gli episodi eruttivi s manifestano
aintervalli sempre piu lunghi, e I'apparato entrain fase quiesciente. La fase quiescente puo

protrarsi per decenni con emanazione di gas di varia mmpasizione, mail cui principale cmmponrente
esempreil vapore a@ueo.

Le emanazioni formate quasi esclusivamente da vapore acjueo prendonoil nome di fumarole. Se é
presente una ceta quantita di idrogeno solforato, viene diffuso uncaratteristico e sgradevole odare
di uovamarce, da aui il nome di putizze attribuito a queste enanazioni.

Sonoinvecedette solfatare le enanazioni che mntengono zolfo sotto forma di anidride solforosa.



Le mofete, piu rare, sono caratterizzate dall a presenza di anidride cabonicain percentual e ril evante:
sonotossche emolto pericolose perché, esendoinodai nonci s acworge dellaloro presenza
nell’aria.

Distribuzione geografica dei vulcani

Laregione drcum-padficao "anello d fuoco" € lapiu grande mncentrazione di attivita vulcanica
sulla Terra. Questa distribuzione geografica euna confermadel fatto chei vulcani sono ura
conseguenza diretta del movimenti della aostaterrestre. Lamaggor parte dei magmi si origina
infatti a margini delle placde di litosferain movimento e predsamente lungo le dorsali oceaniche
elungo le zone di subdwzione, dove la aosta sprofonda nel mantello.

Esistonoanche dei vulcani che s trovano all’interno cell e placde litosferiche mntinentali e
oceaniche. Questi ultimi passonoessere dimentati da magmi provenienti da zone interne dla adosta
terrestre che s formano duante dcune fasi del corrugamento orogenetico, oppue da magmi
provenienti dal mantell o superficiale e ©llegati all e fosse tettoniche.




