Le rocce
3.1 Generalita
Le rocce e i minerali che le costituiscono. Minerali silicatici e carbonati. Strumenti e metodi per lo studio delle rocce.

3.2 1l ciclo delle rocce
Cristallizzazione e fusione, metamorfismo e anatessi, erosione e sedimentazione.
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La maggior parte dei vulcani si trova lungo i margini delle placche litosferiche.
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ATTIVITA” VULCANICA
la piu evidente attivita endogena

le rocce in profondita sono molto
calde ma solide per la pressione

3 aumentodi T fusione
diminuzione di P === anche
arrivo di fluidi parziale

una volta generato il
magma risale per
isostasia generando
terremoti di piccola
intensita.

La risalita € un
fenomeno complessa e
non sempre porta
all'eruzione
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« fattore primario di geologia regionale
e possibili variazioni climatiche

* improvvise estinzione di massa

* rischio per molte popolazioni

il fattore determinante e la % di SiO,
Gas vulcanici

' Lave basiche
richahV:i?]C;ﬂiie povere in silice 90% H,0 juvenile e di origine meteorica
viscosa fluide CO,, CO, H, gas serra
700-900° C 1200° C SO,, H,S pioggia acida
eruzioni esplosive eruzioni effusive HCl ozonosfera
stratovulcani vulcani a scudo Polveri albedo

flussi piroclastici colate di lava
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Eruzioni esplosive ed effusive

| principali tipi di eruzioni sono:

1) Eruzione effusiva, con tranquilla emissione di lava

2) Eruzione esplosiva, con lancio di frammenti di magma solidificato fino all'altezza di decine di chilometri
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Eruzioni esplosive

Risalita del*magma
nel condotto

nelle eru210m

espl osw&v

miscela di |
gas e
frammenti
di magma

magma con :
bolle
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Nel magma e disciolta una certa quantita di gas,
salendo diminuisce la pressione e ad una
determinata profondita si separera dal solido
(essoluzione o smescolamento) generando bolle
(come stappando una birra).

Se il magma e fluido ed il gas poco, le bolle
fluiranno verso I'alto. Se il magma e viscoso le
bolle non potranno fluire ed arriveranno in
prossimita della bocca vulcanica

Gas e viscosita

La viscosita controlla la velocita con cui salgono le bolle di gas
all’interno del magma.
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Quando le bolle
arrivano un vicinanza
della bocca a un certo
punto esploderanno
all’interno del
condotto provocando
la frammentazione
del magma.

Questo tipo di
processo da luogo ad
un'eruzione esplosiva
(o piroclastica).

KRAKATAU VOLCANO

VIOLENT EXPLOSION
17 OCT 2018
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eruzioni esplosive (ave acide)

magmi acidi originano stratovulcani in cui i prodotti piroclastici si alternano a colate

laviche \
cono cratere

Oppure eruzioni monegeniche possono
creare piccoli coni di scorie
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eruzioni effusive (ave vasiche)

originano vulcani a scudo
molto grande a debole pendenza
Principalmente colate laviche




}4— ~200 km —’{

Cinder Cone

Composite Volcano e.g., Eve Cone
e.qg., Mt. St. Helens Prominence: 172 m Shield Volcano 4 169 sopra il Idm,

Prominence: 1,356 m e.g9., Mauna Loa 5,000 soto il Idm=9.000!!
—.|~6 km|<—

| vulcani a scudo sono strutture enormi (Manua Loa (Hawaii) 250 km x 9 km
(e la montagna piu alta del mondo)

Gli stratovulcani (composit volcano in inglese) sono i piu comuni, tra quelli emersi

— ? 7 Cinder cone

(Spatter cone)

Basaltic lava flows

Vent filled with Q)
.. Vvolcanic fragments \

Mt. Capulin &
New'Mexico, United State

Composite volcano Lava flows
(Stratovolcano) :
Tephra



LINEAMENTI VULCANICI
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LINEAMENTI VULCANICI
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Cuts Stratification
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Le colate di fango (lahar, indonesiano per lava) sono
enormemente pericolose perché colpiscono i
fondovalle a decine di chilometri dal cratere.

Insieme ai maremoti sono
la principale pericolosita secondaria
delle eruzioni, in grado d seppellire
le citta sotto molti meri di fango
(Armero 4m, Ercolano 13m)
ARMERO °
500 m slm
Lahar si sono avuti in tutte le grandi

eruzioni (ad es. Pinhtaubo 1991)

Nevado del Ruiz
Colombia, 1985

15 KILOMETERS
o Venadillo

High mudflow
hazard

Mudflows from November 1985
eruption of Nevado del Rulx
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La citta di Armero
si trovava qui al
centro della valle
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FORMAZIONE DELLA CALDERA

dopo grandi eruzioni, la camera magmatica si svuota
e puo collassare formando una depressione profonda
anche centinaia di metri. Quasi tutti gli edifici
vulcanici presentano una caldera.

al -

Se non cambia il contesto y
geodinamico, dopo il collasso ~ Z
calderico la camera
magmatica si ricarica,
facendo sollevare la crosta
soprastante. Questo causa
bradisismo, tipico dei Campi
Flegrei fin dai tempi di Lyell.

un continuo
sollevamento puo
porta alla

risorgenza calderica
(Isola d'lschia)

Isole Kurili Russia
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Le Large Igneous Provinces (LIP)
sono eventi magmatici eccezionali
con produzione di enormi

volumi di magma, fino a

milioni di chilometri cubi e
>100.000 km? (1/3 India).

eruttati in meno di 1 milione di anni
con tassi >> tassi attualmente
misurati.

Esse sono una delle cause principali
delle estinzioni di massa e

dei cambiamenti climatici avvenuti
su larga scala in epoche passate.
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NE India
Madagascar

o
o
Brazil, SW Africa

N Atlantic margins

Causa dibattuta: pennacchi
mantello? Impatti meteoritici?
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Central Atlantic
S Africa, Antarctica
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Scala VEI Volume . . o
VEI1 Hawaiana VEI5 Pliniana

piccola 0-1 (not pictured) . VEI2 Stromboliana VEI6 Krakatoiana
moderata 12 0.001 km3 . VEI3 Vulcaniana VEI7 Ultra-Pliniana
3 0.01 km3 . . VEI4 Sub-Plininana VEI8 Mega-colossale
3
grande 4 0.1 km > ©
5

Mt. St. Helens (1980) Vesuvio (79 d.C.)

Pinatubo (1991) Tufo giallo napoletano (15ka)
Krakatoa (1883)

Tambora (1815) Ignimbrite campana (40ka)
Santorini (1628 a.C.)

stone Caldera Toba (74.000 anni)
000 years)

Indice di esplosivita
vulcanica

(Volcanic Explosivity Index)
V.E.L
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2fz22°  Tipi di eruzione esplosiva
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Eruzione ditipo vulcaniano (VEI3): la lava
solidifica e forma un tappo di grosso
spessore, i gas si liberano con difficolta e
provocano un esplosione violenta;

Eruzione di tipo peleeano (VEI3): la lava
(600 - 800 gradi C) fuoriesce gia solida
insieme a nuvole di gas, vapori e ceneri
calde che ricadono lungo i pendii del
vulcano (nubi ardenti discendenti).

Eruzione di tipo pliniano (VEI5): i vapori e i
gas fuoriescono con forza e velocita per
alcuni km prima di espandersi (pino
marittimo) in una grande nuvola da cui
ricadono grandi quantita di pomici e
piroclastiti
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Monte Pelee (Martinica)
8 maggiol902
Bassa VEI ma nube ardente

28.000 vittime
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Monte St.Helens (USA), 1980

Lateral blast e successiva eruzione esplosiva con colonna sostenuta
(pliniana). Alla base si vedono flussi piroclastici che scendono
lungo il versante
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1980 - Mount St. Helens, Washington, costa pacifica degli Stati Uniti

Lateral blast
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Magma acido pu0 creare duomi vulcanici:
estrusioni solide prodotte dalla pressione
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Pinatubo1991 - Isole Filippine Evacuate 60.000 persone solo 350 vittime
' dirette (700 con lahar ed epidemie)

5 cm di cenere su 4.000km?

Seconda solo al Krakatoa per materiale
nella stratosfera (35km)

Diminuzione delle temperature globali di
0,5° C

P .
; 5 JUN 19, 1991 «

Mt. Pinatubo

1000
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Sulfur Dioxide
NIMBUS—7 TOMS
NASA /GSFC
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ANAK Emerso nel 1927, sempre in
KRAKATAU eruzione, crescita media di
50cm/mese
22 dicembre 2018 maremoto
provocato da una frana
sottomarina con > 400 morti,

KRAKATAU VOLCANO

VIOLENT EXPLOSION B
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B a
Anak Krakatau volcano erupts before and aftgf tsunafni Guardian ,

" PHASE 2: Dec 22nd 2018

Flark failure,

tsunami generation &

ongoing strombolian

eruption

¢

PHASE 3: Dec 23ed - 27th 2018
Vent migration bo west,
phreatomagmatic eruption
& destruction of cone

—
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KRAKATOA SIMILE AL TUFO GIALLO NAPOLETANO DEI CAMPI FLEGREI (15.000 BP)

BAIA DI
POZZUuoLl

Scenario di pericolosita

da flussi piroclastici per
B IR | un’eruzione VEI5 (tipo

. 3 10,01 'F(SPJ)

0.1

\_ ) '

5{6 (LA mm 0.5 (Mastrolerenzo et al., 2017)
P

rocida

Legend A



Santorini 1.600 a.C.
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Responsabile della scomparsa della civilta minoica
Coincide con ondata di freddo descritta in Cina

VEI 7, volume 4x Krakatoa 1883
A Santorini 60m di cenere.

SANTORINI SIMILE ALLIGNIMBRITE CAMPANA

Greece

DEI CAMPI FLEGREI (40 000 anni fa)

Ash from the Minoan eruption (in cm) Franense L. Ut ove ety s sl cmagencis Eoone nen sl pendmedl ekl o gyt




Eruzione esplosiva

Risalita del¥magma
nel ‘condotio.
nelje eruzioni -
esplosive.s “i

miscela di &
gas e 2
frammenti
di magma i

La pressione del gas produce una colonna ascendente
alta decine di km.

Frammenti di lava lanciati con traiettorie balistiche.
Questo da origine a diversi tipi di deposito:
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Colata Piroclastica (o nube ardente) ~ :
5 g . . =t Airborne
flusso cenere, frammenti di roccia e lava e gas che si 337 2% /
muove seguendo la gravita a centinaia di km/h con 2 n ﬂ " |
temperature fino a 1000° C. '

Le colate piroclastiche si possono formare
1) per collasso della colonna eruttiva (Vesuvio 79dC)
2) per ricaduta dei materiali eiettati (maggior parte)

Vertical eruption
and column collapse
(Mt. Pinatubo,
Soufriere)

)
3) per collasso di duomi vulcanici (Pelée 1908)
)

4) per esplosione (blast) laterale (St. Helens 1991) oy
4\%*;?;2"% i : Y-
L'impatto e il
seppellimento ~ 5 ). Low pressure boiling over
rapido 7 EN=5 5 (ML Lamington, Papua)
rendono i F(‘J/(r\x\_ T
flussi 1 f "
piroclastici
I'evento Dome collapse
vulcanico a (Mt. Pelée)
maggiore W‘aq\ £
pericolosita = &gﬁ%h
Lateral blast
sy (ML St. Helens)
o ﬁ;’:




Meccanismi di un’eruzione esplosiva
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Magma a fluidita intermedia da origine ad eruzione
di tipo prevalentemente effusivo

Eruzione di tipo stromboliano:

la lava ristagna nel cratere e solidifica.

| gas si accumulano e quando la pressione
aumenta, e supera il peso della colonna di
lava soprastante i gas si liberano con forti
esplosioni lanciando in aria brandelli di lava.
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Stromboli Seismo-Acoustic Network - Station: STR - Channel: UD - Date: 07-Mar-2018 14:51:59 UTC

Eruzione di tipo stromboliano

Stromboli
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Magma fluido da origine ad eruzioni di tipo effusivo che possono
presentarsi sotto due forme:

*Eruzione di tipo Hawaiano che origina vulcani a scudo con al centro una caldera (laghi di lava,
fontane di lava, lava tube, ..)

*Eruzione di tipo Islandese, dove la lava fuoriesce da lunghe fessure e porta alla formazione di
vasti espandimenti lavici (plateaux basaltici).




In entrambi i casi si possono avere fontane di lava:
flusso sostenuto da espansone dei gas senza esplosione

N £ o
e A A W o
S " o
R “
wc i s
S < —

Frize i, Gt - A gectigiin fior setisie walicials  commmagin fir Edine win 1fircidbelils fo sl sncl fore lelte it eofhyrighd



i vulcani a scudo non sono pericolosi per le persone ma possono
provocare grandi danni alle cose

Ad esempio Catania ha una bellissima
architettura barocca perché e stata distrutta da
una colata lavica nel 1669 (e da un fortissimo
terremoto 24 anni dopo, nel1693)

s S Monastero
g JNicolosi o cireale - 2 A
YRR dei Benedettini
Bélpasson t.‘ '-'. » / ‘
J_] Mascalucia
: \:' 3 Acicastello /
g
e ¥
. Catania
% " o
Lava 1669

Muro esterno del
Monastero
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R I R S e L TR o e s B A e R St 40 1 S SRS v % N Ay ey A



Due tipi di lava (tipo pahoehoe e tipo aa),
dipende da chimismo e velocita di messa in posto
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Lava a corda o a drappo, si forma per solidificazione della crosta esterna
mentre l'interno continua a fluire

RN

Lava a cuscini (pillow lavas) si forma nelle eruzioni subacquee per
rosta est




Il raffreddamento di spesse colate laviche crea
fessura2|on| colonnari

| »\iﬁble"dell’Al;Cantara (Etna) »sgi

\;,‘\,




A profondita > 300m la pressione idrostatica non permette eruzioni esplosive.
Sopra i 300m eruzioni freato-magmatiche per interazione con acqua di mare

Puo portare alla nasuta d| nuove |soIe

Very high resolution satellite image of newly
created Tongan island

Posted by Adonai an January 26, 2015 in categories Editars' picks, Satellite imagery, W Follow @TheWatchers.
Volcanoes

2009 eruption of Hunga Tonga-Hunga Ha'apal. image credit: Tonga NEMO

= Surtsey 1963
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The Mirror

LITERATURE, AMUSKEMENT, AND INSTRUCTION.
No. 512.] SATURDAY, OCTOBER 8, 1831,

[Pruce £

WHICH HAS JUST APPEARED OFF SICILY.

A hand invisible was rearing,
A new creation in the secret deep.—MONTGOMERY .

ERUZIONE DEL 1831

DESCRIZIONE
DELL'ISOLA TRADINANDRR

Trl Sciaoca e I' Isola di Pantellaria , quasi nel mezzo dello spazio del mare che li divide, e propria-
mente ov’era un Banco coperto detto di Nerita (1) , verso il di 12 luglio 1831 surse un Vulcano sotto-
marino assai estesamente descritto dai pubblici Giornali — Da esso dopo grandi eruzioni n’& rimasta una
Isoletta che qui vien descritta.

Ne fu levata la pianta e ritratte le vedute il di 27 ottobre ultimo da un’ Inglese che la visitd col mezzo
del Pacchetto a Vapore Francesco I. partito da Napoli espressamente , ¢ dal medesimo date originalmente al
sottoscritto insieme ai particolari seguenti, ivi in detto di osservati, che per far cosa grata agli amatori ha pubblicato.

Isola Graham (Giulia-Ferdinandea) vista da SSE il 7 agosto 1831 da uno
schizzo del Cap. Wodehouse della Marina Britannica (Lyell, 1846)




Il fenomeno dell’ingrottamento porta alla formazione di tunnel di lava (lava tubes)




| lava tube permettono alla lava di scorrere senza perdere calore.
Alle Hawaii portano la lava dai laghi di lava sommitali fino a costa

A N Royal Gardens

Ee \ X %% subdjvision

— ) N 3+ (no strudtures
{_ Hawai'i Volcanoes National-Park > L0 remain)

. Grotta di
2 -’gjﬁ Cassone, Etna

Y



e — Attivita tardiva

= — = S
| sorgentetermale ' p==—at per (anche energia geotermica)

travertino

— Fumarola: se emissione H,S Solfatare se emissione CO, Mofeta

= o
Thranowsee L Chloiees — corse o gorlbgin s simie nrturntl— momaging fier boxtione wen sgfosccdtioililiporchl smedle fooetolte ol foyyrigh?



Fase idrotermale

Le componenti che non cristallizzano, i fluidi residui e gli elementi
rari con temperatura di cristallizzazione molto bassa, possono
precipitare nella fase idrotermale (metsomatismo) o nella fase di
intrusione di batoliti.

Si formano fluidi sovrasatuuri che precipitano cristalli di grandi
dimensioni

Tipicamente formano filoni mineralizzati di interesse economico.

| cristalli da esposizione si formano in questa fase

Viees ooie i geitegiin fios desimie merliovils somsmangind fics fostione sviss v5scideilith fo s b sose de fove el o oo rig Y
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Gas vulcanici

Emessi durante le eruzione in enorme quantita.
Sono il «carburante» delle eruzioni.

Il componente gassoso piu comune € il vapore
acqueo (H,0), seguito da anidride carbonica CO,,
anidride solforosa SO,, monossido di carbonio CO,
acido cloridirco (HCl) composti di azoto e fluoro.

Producono piogge acide ed idrotermalismo che
indebolisce le rocce.

Possono rappresentare una pericolosita significativa
in vulcani spenti e quiescenti per la popolazione e Ia
fauna.

VOLCANIC FUMES ARE
HAZARDOUS TO YOUR
{| HEALTH AND MAY BE

LIFE THREATENING
B 100 NOT ENTER THIS AREA IF
0U ARE A PERSON AT RISK



le rocce ignee effusive

struttura prevalentemente porfirica o microcristallina (non risolvibile a
occhio nudo o vettrosa

Esiste un diagramma dii Strekeisen per le
rocce effusive ma si applica male perché la
composizione della pasta di fondo e

impossibile da definire macroscopicamente.

Con analisi chimiche si puo utilizzare
diagramma TAS (total alkali /silice)
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struttura porfirica (fenocristalli e pasta di fondo)
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Riolite (sanidino, plagioclasi e quarzo)
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Prodotti piroclast

dava scoriacea
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