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Pelean eruption

®© 2006 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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MNature
of the
explosion:

Icelandic Hawaiian  Strombolian Vulcanian

Type of [ basaltic andesitic
lava: lava lava

e S

Nature
explosion:
5. 6. 7. 8.
Vesuvian Kratatoan Peléan Plinian
TT::a?f andesitic rhyolitic
lava lava

Magma encontra
agua
« externa»

§
Nlo: L!

Submarino, ’
surtsevano Magma com |
yano, gases dissolvidos
freatomagmatico

- Nzle

Magma viscoso

Derrames e cone de
escorias
(Strombolianas,
hawaianas)

Domos e fluxos de
blocos e de cinzas
(Peleanas)

«cinzas» vulcdes
mais explosivos
Andesiticos
Z. de Subduccéo
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Ineniedielici(@ndesito) basaltico
agmas [BIEESICOS))

ght, 1987) para descrever 0s depo6sitos de composTs
acida plinianos de Taupo, Nova Zelandia.
= produzidas pelo
contato do magma com agua, sendo=gue 0 primeiro €
produto de magmas basalticos'e-0'segundo, rioliticos.

1.
Icelandic
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https://www.presstv.com/detail/2017/01/29/508192/lava-flowvideo-shows-lava-flow-hawaii-
kilauea-volcano
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Vulcanismo
nas e Depdsitos

?.‘s
gusﬁs USGS Photo by D.A.Swanson, May 18, 1980

Erupcdo explosiva de magmas daciticos e
rioliticos do tipo -Plifiiano

Monte Santa Helena

viscosidade e
dos  magmas,

EXLE ﬂ 0)S)

wd@oOSHOS sdo
consequentemente, ha uma granad
variedade de tipos, texturas
depositos de rochas pireclasticas
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IS EIYckatoniana

 Pyroclastic Flows Generated by Dome Collapse

Pelean Type Nuée Ardente

Directed Blast and Muae Ardente
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upgao de 1

St. Pierre, West Indies

Gl R S :
Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Plinian
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mais

ricos em |

« Tipicas de magmas andesiticos a
rioliticos em zonas de'subducéo.

MeMoVolc workshop: The dynamics of volcanic explosive eruptions

Main features of Plinian-type eruptions

Geneva, 29-31 January 2014

Type of eruption Subplinian Plinian ignimbritic
Magnitude (kg) ~10" 10""-10" >10"
Intensity (kg/s) ~|0* 10%-10° >10°
Column height (km) <20 20-35 >35
Thickness half-distance 0.5-4 2-10 >10 I
(b, km)
Clast half-distance 1-3 3-8 8-15
[ (be, km)
Main phases Unsteady sustained, Steady sustained Sustained fountaining

Associated eruptive
styles

Dominant fallout

deposits
Dominant flow deposits

Fall/flow vol. ratio

convective column
Surge generation, dome

From thinly stratified

to massive

Surges and small sized
pumice and scoria
flows

>1

convective column

Partial or total column
collapse

Massive to variously

graded
Pumice and ash flows

=1

Convective column
with increasing flow
rate

Generally reversely
graded

High and low-grade
ignimbrites
<l
Cioni (2014)

05/10/2020
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CORDON CAULLE 2011 (CHILE)

Cioni (2014)
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https://Www.yeutube.com/Watch?.
V=sJ6fmPNVBDA&AH channel D)
ISCOVENy/Canel clefel
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Half-distance ratio (b,/by)

D (km?)
o 5 500 50000
SURTSEYAN —— —
i T Fig. 7. Classification scheme from
//' S Y - I Pyle (1989). bt represents a proxy
1 Ve yd yaw4d for dispersal and the half-distance
;f/ / a4 ratio represents the total grainsize
Z ..f:?/ £/ S/ g population. Walker's dispersal index
7 B/ / £ (D) is shown for comparison.
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Existem Muies LENNOS na literatura
para descCreVERNOS  JEPOSItOS
PIrOCIasticaSs: '

rnujta

ierrno
podeter conotacao genetica, refers
se a um sistema de transporite outao
tamanho do fragmento.

05/10/2020
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-

Umprellé Cloud

Gas Thrust
Region

Goticulas de magma aguecem 0_gas
circundantes*A mistura de gas e de
fragmentos aquecidos torna-se' menos
denso do que o ar circundante e sobe.

N -
PLINIAN ERUPTIONS: complex sequences

ASKJA 1875 (sparks etal., 1981) PINATUBO 1991
- 1.8 ka TAUPO (Houghton et al., 2010) (Paladio-Melosantos et al. 1995))
layer F =
( Viti Maar phreatic deposit =
= : -
FTED o e Y v_
A
Taupo
Ignimbrite 6
layer D
coarse plinian pumice o
fall deposit .—_3_ L
E
2 Taupo 5b
E Plinian 5a 5b)
@ Rotongaio
layer C, I phreatoplinian 4
reversely graded pumice =
and ash fall deposit 2 (o]
g
E
L] Hatepe
E_ phreatoplinian 3
layer C, 4
fine grained, poorly sorted /
and stratified ash fall S
Hat
— layer B pumice fall deposit — — ¥ _ Pinan 2 =
layer A, | phreatic
layer A, | deposits of A
layer A, | 3(?) January Initial ash 1
Pre-1991-eruption
surface

Cioni (2014)
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Cioni (2014)

(1) CIaSSIflca(;ao ger

%e SN

granulacao e sua distribuicdo geral no deposito, B¢
tipos de fragmentos constituintes grau e tipos de
soldagem.
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es dos Depos

(Widie)aii ot /., 1980, Cas & Wiiejalg i)
TIPO DE FLUXO OU COMPONENTES ESSENCIAIS OUTROS COMPONENTES
ONDA
VESICULAR NAO VESICULAR

fluxo ou queda de pumice cristais liticos acessorios e acidentais
pumice

fluxo ou queda de escoria cristais liticos conatos, acessorios e
escdria acidentais

fluxo ou queda de clastos juvenis pouco liticos conatos e liticos acidentais

! blocos e cinzas a moderadamente cristais
l vesiculados
TAMANHO TIPO COMPONENTES ESSENCIAIS OUTROS
PREDOMINANTE COMPONENTES
VESICULAR NAO VESICULAR
> 64mm aglomerado pumice ou escoéria liticos conatos ou liticos conatos e
brecha acessorios ou ambos acessorios
>2mm depésito de pumice ou escéria liticos conatos ou cristais
lapili acessorios ou ambos
<2mm depésito de pumice ou escoéria cristais e/ou liticos
cinzas conatos e/ou
acessorios

piroclasticos utiliza
0S mecanismos de frag en

modernas. Para Cas & Wright (1987) essa classificacao te
aplicacdo apenas para amostras de mao e em descricoes
petrogréaficas, e nao acrescenta significativas mudancas na
classificacédo de Fisher (1966).
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No caso
antigas: € NEGES
mais: dESCHIVERE
cIaSS|f|ca(;ao da

dﬁl ot @Co.s | o

A observacao de OWErSHES ﬂ,)ﬁ (ENENRIPCan: € de regimes
deposicionaiS  recentes gossigilital ! caracternizacaoc de
diferentes tipos de deposItos 'rovl\:;i]c*gxa v

Fishgr & Senmineics (1984) dl JgL-m GSROENOSITOS, )OI hases
genetlcaual ofs tlpof.v.,;;,_ ¢ -
*

(pyroclastic fall deposits)
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(shrouds topography)

¢ Pplume - :
R R T i air fall [Pyroclastic Flow] (topography
ballistic ——i,———/'A‘\ AR controlled)
. \ XA \ —— y
ejecta : \M\ o 0 ¢
2 Zr . B /[Pyroclastic Surge]
/pyroclastic 77 =t g
flow

Os depdsitos sao formados por inumeros ciclos, de
diferentes intensidades, tipo do magma, quantidade de
gases, retrabalhamentos, etc.

gciio cla

ragmentos vesiculados depositados em' corpos
agua

21
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ruption of
Mt. Mazama

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Cliffs of Bandelier Tuff,
erupted from Valles
Caldera, New: Mexico

Mesa Falls Tuff with its airfall ash overlain v
by partially welded rhyolitic tuff that has an ﬁ t

agglomeratic base J

Sado formados pela descida gravitacional, em grande velocidade
e junto a superficie da estrutura vulcanica, de material
piroclastico constituido por alta concentracdo de particulas
| solidas dispersas em gas incandescente e, em algumas
B situacdes, parcialmente fluidizado. |

Estes depdsitos tém estrutura macica e pobre selecéo, mas a
superposicao de varios fluxos pode produzir estratificagoes.

Sdo formados por corrida de fragmentos de lava gerados pela
guebra ou brechacdo de um domo instavel ascendente ou pela
corrida de lava devido a inclinacdo da vertente de um vulcéo.

Outros termos utilizados sdo lava debris flow, hot avalanche
deposits e nuees ardentes.

05/10/2020
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(a) Fall

(b) Flow

Figure 5.1 Geometric relationships of the three basic types

of pyroclastic deposit overlyin
g the same topography. (Aft
J. V. Wright et al. 1980)) Ry i

icos sio cornurnsgieiogssavzelagsielteEilis
folgpgelezloNliigegle s vulcinicos andasiticos v cle iEe)iEs
acides. '

Pode se formar tambem ehl‘o‘ggll dascoluna de
erupcdo quando asua densidEEIENNBIogUE aldensidade
06" ar: Caser Contranor asHCiM7ZasSSENAONTECI Ol aSEPEIo
',venﬁg,.q%fw,depésitbsde qued NYHOCIESHEAN

e

‘_D’\,""‘ > o ~ ) . ~
WENIEPESSes depositos Sa0)compoSTEEESISIMEIENEIE

¢ Ay -"’l “ . .

SIMERIIade de fluxo, geradas por um ou MoNGEESEISIteES

SIgMPTIVOS, CUJOS registros sao singulares.

As observacdes de eventos vulcanicos modernos
permitiram o reconhecimento.de trés tipos de depositos
de fluxo piroclastico.

05/10/2020
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SA6EHEPOYACAMENTE G
“§elec:|on_adb's Z

er superiores a 5 m. Depositos de
natureza sao compostos apenas: por um
litotipo.

nao vesiculados.
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[Co0s. Comumente apresentam uma
mais zonas de material soldado.

plroclast_@-(

formados por;gprtmulas dlspersas S LT E) El 4 G

Vo lElicls e en;es gue se move em grandoQEIEREENERNEEE

EOTNER I enta, de baixo para cima, em dirCCEPIERPINIE
EREIPT 0, a partir da abertura vulcanica.

A formacdo desse tipo de deposito ocorre em. trés
situacdes associadas a erupcoes freato-magmaticas e a
depdsitos de fluxo e queda piroclasticasgquais sejam:

26
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c*lru-* 0S I|t|cos cinzas e cristais.
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(ballistic clasts), nédo sao afetados por ventos
normalmente seguem trajetorias balisticas, concentrando-
se proximo a abertura.
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lgnimbrito Cerro
Galan, Argentina
-

Giordano &
Doronzo, 2017)

,r#xos superficiais: dirgidos
idade gue descem pelas

gases com

particulas:

» A densidade se assemelha Ui§jEl
mistura de lama com gas.

» Velocidades até superiores a 100
km/h com: flixes com até mais de
100 km do'vulcao

67°120'W

05/10/2020
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HN%490N

Ignimbrite
reato:
magmaticoes
~ Peperino

Giordano &
Doronzo, 2017)

Pyroclastic flow during August 7, 1980 Mount-St. Helens eruption. The view is
from Johnston Ridge, located 8 km (5 mi) north of Mount St. Helens.
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A=

Building remnant in Francisco Leon destroyed bygpyroclastic surges and flows
during eruption of El Chichon volcano in® Mexico™1982. Reinforcement rods in
concrete bend in direction of flow.
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B h{tps .sciencealert.'com/her' =\Wh
volcan%él-so-sickeﬁmgly‘ifast

@J%ny,zzpyroclastlc flow at. Unz

‘g

ElReioa - 2018
ttps:/lwww.youtube.com/watch?v=NLhjNzQHphQ&ab_channel=Vo
oDiscovery

(a) (b)

P coluna < P atmosférica P coluna < P atmosférica
vento

fluxo
piroclastico

Modelos de colunas de erup¢ao formada durantevuleanismo ignimbritico: (a) pliniano €

(b) formador de ignimbrito (Cas & Wright, 1987)

32



coluna de

= /; =
< POrgao p o _COMPO ( , erupcgao

frontal T L
. " . T )
; s
/ fluxo de gas g IR
Qa Vs et ‘/ "1, compresséo
b P smrmrmmrmee (R ) \ -
\\ brechas \
3 brecha basal co-ignimbriticas abertura

vucanica

Modelo para a formacao de brechas basais e co-ighimbriticas por colapso da coluna de
erupcgéao (Druit & Sparks, 1982, em Cas & Wright, 1987).

05/10/2020
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Densidade da pluma= Densidade daratmosieret

34
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Densidade dapluma=
Densidade da atmosfena

Densidade daplimaaumentaicomio
alargame atera

-

% A erosao da cratera
almenta amassa da pluma

35
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A densidade de parte da pluma torna-se maior
gue a densidade da atmosfera

Densidade daplume = Densidadedaatmosiernet

Densidade dapluma='Densidade daatmosiere

A plua 'dEnSa colapsa PEl gIaVI (E

36
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Cinzas vulcanicas

- »

T
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Colunas de
Eerupcac. de

grandesaliuna

EferVescencia”
BfitEnsainaTa fora

e —

Ruptura de um
domo quente

Column collapse

Continuous column collapse

ponded ignimbrites

eruption columns

05/10/2020
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(a) Gravitational dome collapse (&) Continuous gos streaming

interrupted column collopse

eyroslastis fiow dome

esh=cloug,
N,

(f) Upwelling af vent
“instantoneous collapse”

(¢) Lendslide triggering
explosive collopse
of cryptodome

(g) Vertical explasion from
dome eruption column collapse

lsrdslice

(h) Continueus eruption
column collopse

(d) Discrete explosions
interrupted column
collapse

05/10/2020
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AN

Column collapse

Landslide revealing cryptodome
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Collapse of a lava dome

N

"

Panache

L L
a4 P a0

Y =
"-‘e'/—iﬂ

Poussiere soulevée par

|es retombées de bombes

ponded ignimbrites
eruption columns

Caldera produced ignimbrites are extensive (e.g.

Santorini 1470-BCyTaupo 186 AD)

magma
chamber

05/10/2020
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SOUTH

Plinian eruption

-
Pyroclastic ﬂuws—‘;’k

Collapsed eruption
column

NORTH

Pyroclastic flows deposit the
Wineglass Welded Tuff

MAGMA CHAMBER]

Fumaroles

05/10/2020
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ash
ash fall surge

. .| unsorted
= o'| agglomerate

ground surge

Hagineag ingestion of air +

vegetation

N\ . Jetting as a ground
=" surge

* A deposicao se da em temperaturas
altas resultado em
(welded tuffs)

» Se depositam em baixo topogréaficos us oy

G SEEYEY

so?ym.\up 7, 1980

05/10/2020
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DEPOSItES de queda

S , agglomgrate

—~| ground surge, :

ingestion of air +
vegetation

jetting as a ground ignimbritos
surge

ce (Pu mice EHOIS) =» Depositos de
fluxos com mateRels ‘
de baixa densidadé:

fepniirnoritess) - -
Seldados. AmMBOSIAENUSITOS

| = N,
= s) — Fluxo
RO ENSONEPMateriais ndo vesiculados e de SIS ERIE
EWEESMV U |canicas).

(Pyroclastic surge) = Fluxos.de
baixa densidade composto predominantemente por
fragmentos piroclasticos finos.e cinzas.

05/10/2020
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b N
ROSATER, BN

'S 288N’

-

; @

® (Clastos de andesito

@ Clastos de andesito basaltico vesicular
O Clastos pumice

/{' Canais de segregacao de gas

05/10/2020

Secoesidealizadasidosines
PHNCIPASHIPOSICES
dgaasitas ds il

i oiroclEsiiceo:

(b) depositos de fluxo'@
escoria

(c) deposito de fluxo de
pumice (Cas & Wrigth,
1987).

Bishop Tuff, Long Valley Caldera, California.-Surge Interstratificado e pumice de
gueda capeados por ignimbrito macico.
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i CON ONIICE0
Cateran(lializy)
w 3 ¥

Intercalac
Ignimbrito
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(CEBEERPlEUelded Pyroclastic Flows)

Aclastosse

-
L ) -, . - s 1}
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CO-IGNIMBRJTIGAS #
9% A",

- B
v

CAMADA
BASAL

Esquema de uma exposi¢cao em Santorini (Grécia)umestrando o quanto pode ser

complexa a relacéo entre brechas e ignimbritoS (Druitt & Sparks, 1982, em Cas &
Wright, 1987).

Ysbd

PR R, Piped de fluidizagao

|

05/10/2020
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10)S

finam nos v

Sl

—
@)
(&)
b
7p)
@)
©

L\

anicas e gase

Fluxes de fragn

vulc
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de

el

i o R
magmatic \
explosion

trapped air

“:4';’ )
<——— Base surge

05/10/2020
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base surge

Diferentemente  dos  demais
geralmente  mall selecionaiEisss
relativamente hem\ Selecionadns 0
~ eolicodurantesitransporte.
- T
- .

I % 5 R
RERIEStNtae estratificacacsou lami

Séo divididos, com base na altura da coluna de erupgéao,
disperséo e fragmentacéao das particulas em:

05/10/2020
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VU CANOCIASTICOS = e
15 9r0inno clopyuiierte

- 5
-
=

-

reversa € comum enTQuicE

i |
pela erosao. Tambeém e comum em depOSItes
compostos por fragmentos vesiculados
depositados em corpos de agua

DEPOSITOS DE

: es&h (scoria 2l dgoosiy) . 2
predominam em magmas: basaltiFOSRes andEsIticos) vesiculados e sao
caracteristicos: de  atividades)  eX@IeSIVas '
stromboliano:

- F ! pa—— e i 4 ~
~ ) . de | \(ournice fa
_[ermadospormagmasViscosos vesiculares ,
A g UITO)SERESS0ciam a atividades. pliniaNaScEHeBIENEERE
gy

[

-f:r@’nentos liticos e de pumice SEEGEEETIITTINECTII)

s

PINBEIESTCa de lapilli-pumice (pumice lapilli deposits).

(ash fall deposits) = s&o
formados por um amplo espectro de processos piroclasticos e séao
normalmente aos de escoria e de pumice. Suas caracteristicas
dependem do processo de fracionamento e6lico.

05/10/2020
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[ —

Quanto mais distante, menor a granulacao

Isopleth map
(g/m?2)

AR2ANEDF LD

ﬁ!ﬁﬂl!kklﬂﬂi‘ﬁﬂim *
[AAKE - Hﬂﬂﬁﬂ
WEAE - BREB ¥
LRAFRE - :Itiﬁi!ﬂ!!ﬂ?ﬁ?ﬁ]

A espessura do
depésito e a granulagéao
dos fragmentos diminui
com a distancia do
vulcéo

Aglomerados
vulcénicos > lapilli-tufo

A - tufos = cinzas.

1

05/10/2020
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Piroclasticg

Aumento da velocidade de da
massa do fluxoe

Aumento da velocidade de da
massa do fluxe

Alargamento do vent, devido a erosao
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O material mais fine se
separa de pluma

Perto da cratera ha concentracao
dos fragmentos liticos

Os blocos colapsados sao fragmentados e ejetados
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Tipo da cinza vulcénica Densidade das particulas

Eragmentos derRPumiice

Glassisharnds

Cristaisiermineras

Eragmentosiiticos

700-11E2000kg/me

2,850/= 21450 kg/me

2.700= 8'300 kg/m?

2,600/= 81200 kg/me

SaOPOLREMENTE

Fragmentos com
queda balistica

Selecionades, a

coarse
agglomerates

| AR

ash, lapilli,

rained-
out ash

pumice + bombs

acleoositos distais

05/10/2020
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A SPECIFIC VOLUME OF THE CLOUD
IS5 CONVEYED LATERALLY

N

T ——

L 3

DISTANCE FROM THE VENT

18
16
14
12

10

THICKNESS, IN CENTIMETERS
[ T, T Y

Monte SEljielsEIEna, 1.8/05/1980

0 160 Ebﬂ Ehﬂ 4&0 560 g0 ?bﬂ aoon
DISTANCE FROM YOLCANO IN KILOMETERS
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0.01

MEAMN GRAIN DIAMETER,, IN MILLIMETERS

0 100 200 300 400 500 800 700 800
DISTANCE FROM VOLCANO IN KILOMETERS

|__1D'D T I T T I Te™ T
a a5 - e
2 air- e
g B4 - rr"'
I
o 75 A
: /
§ Fy Distance from [
P A
——— 152
N [ | = |
§ ! ——— 416
525_ ' East
I
I

16 - ¥
®10f

5 [

a
E 4

SIZE. IN PHI UNITS

Média acumulativa em % em peso de depositos de cinzas de diferentes
granulacdes em phi (redugcao da granulacao pelosfatorde 2 unidade) em relacao

a distancia do Monte Santa Helena. As diferentes linhas correspondem as faixas
de granulacédo em diferentes locais.
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Final da aula

66



