
Il magma è un materiale fuso formato da una
miscela di una fase liquida, fasi solide (minerali) e
fasi gassose.

vetro – liquido

cristalli di 
minerali - solido

vescicole - gas

Cosa è il magma?

La presenza di queste 3 fasi influenza fortemente le 
proprietà e la risalita dei magmi.



Che cosa
controlla
la risalita

del 
magma?



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
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DENSITA’



Che cosa è la densità?

Come si misura?



Che cosa è la densità
• La densità è una proprietà fondamentale della materia

che esprime quanta massa è contenuta in un dato
spazio (rapporto peso-volume), ed è generalmente
espressa in kg/m3 o g/cm3.

• Attraverso una
semplice attività
possiamo misurare
il volume e la 
massa di diversi
campioni, e 
calcolarne quindi
la densità.



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
• ATTIVITA’ 2: misuriamo la densità



Densità e risalita del magma
• La resistenza scalda la 

cera, le cui molecole
diventano più “agitate” 
occupando uno spazio
maggiore.

• Il volume della cera
aumenta, anche se il suo
peso rimane lo stesso.

• La sua densità diventa
quindi più bassa di quella
dell’acqua e la cera
inizia a muoversi verso 
l’alto.

PRINCIPIO DI ARCHIMEDE. Un corpo immerso in un liquido riceve una spinta dal 
basso verso l’alto, uguale per intensità al peso del volume di liquido spostato.
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VISCOSITA’



Viscosità
La viscosità di un liquido (e quindi del magma) è la
resistenza che oppone allo scorrimento. Il suo
inverso è la fluidità.

La viscosità dipende
dalla composizione
del magma, dal
contenuto in cristal-
li, dal contenuto in
gas, dalla pressione
e dalla temperatura.
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Fluido di Bingham



Che cosa è la viscosità?

Obiettivi delle attività
proposte:
• riflettere su come alcuni

fattori cambiano la 
viscosità

• riflettere su come la 
viscosità influenza i vari
stili di eruzioni
vulcaniche

Studiamo la viscosità dei liquidi attraverso alcune attività.



Misurare la viscosità

Utilizziamo un piano inclinato per misurare la
resistenza che un liquido oppone allo scorrimento,
cioè la viscosità.



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
• ATTIVITA’ 2: misuriamo la densità
• ATTIVITA’ 3: misuriamo la viscosità



Che cosa
controlla la 
risalita del 

magma?

GAS



Gas e liquidi
Prendiamo una bottiglia di acqua frizzante, che contiente del gas disciolto in essa. 

Vogliamo vedere come il gas può essere responsabile della fuoriuscita dell’acqua.



Gas e liquidi
Prendiamo una bottiglia di acqua frizzante, che contiente del gas disciolto in essa. 

Vogliamo vedere come il gas può essere responsabile della fuoriuscita dell’acqua.

• In condizioni
normali non 
vediamo nessuna
bolla nell’acqua.

• Però, se agitiamo la 
bottiglia, possiamo
vedere alcune bolle
liberarsi dall’acqua
e risalire.

• Quando apriamo la 
bottiglia, la 
pressione diminuisce
e il gas che esce
dalla bottiglia fa
fuoriuscire anche un 
po’ di acqua.  



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
• ATTIVITA’ 2: misuriamo la densità
• ATTIVITA’ 3: misuriamo la viscosità
• ATTIVITA’ 4: osserviamo le bolle di gas



Il gas principale contenuto nel
magma è l’acqua (H2O)
seguito dall’anidride
carbonica (CO2). In minore
quantità HCl, HF, H2S, S, SO2,
SO3.
La quantità di gas che può
rimanere disciolta nel magma
è fortemente influenzata
dalla pressione.

La liberazione dei gas nel
processo di vescicolazione,
influenza fortemente il tipo di
attività vulcanica. magma

magma 
con bolle

miscela di 
gas e
frammenti
di magma 

livello di 
essoluzione

livello di 
frammentazione

Il gas nel magma



Cosa succede alle bolle nel
magma?



Gas e densità

La pressione elevata
mantiene il gas 
disciolto nel magma

La pressione
diminuisce, il gas 
viene rilasciato, il
volume aumenta…

L’espansione del gas
spinge il magma 
verso l’alto dando 
luogo all’eruzione

Il rilascio e l’espansione dei gas 
causano una diminuzione della
densità e un’accelerazione.



Gas e viscosità

La pressione elevata
mantiene il gas 
disciolto nel magma

La pressione
diminuisce, il gas 
viene rilasciato, il
volume aumenta…

L’espansione del gas
spinge contribuisce a 
spingere il magma 
verso l’alto…

A seconda della 
viscosità del magma, 
il gas può rimanere 
intrappolato o 
liberarsi dal magma 



Gas e viscosità
La viscosità controlla la velocità con cui salgono le bolle.



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
• ATTIVITA’ 2: misuriamo la densità
• ATTIVITA’ 3: misuriamo la viscosità
• ATTIVITA’ 4: osserviamo le bolle di gas
• ATTIVITA’ 5: osserviamo la risalita del gas



Gas e viscosità
Per capire come la viscosità può influenzare la violenza di un eruzione, possiamo 
fare un semplice esperimento con un bicchiere, una cannuccia e liquidi di viscosità 
diverse.

Quando, soffiando nella cannuccia, creiamo
delle bolle nell’acqua, la bassa viscosità
permette alle bolle di scappare facilmente.

ACQUA



Gas e viscosità
Per capire come ma viscosità può influenzare la violenza di un eruzione, possiamo 
fare un semplice esperimento con un bicchiere, una cannuccia e liquidi di viscosità 
diverse.

Se proviamo con un liquido più viscoso,
prima di tutto notiamo che dobbiamo
soffiare con più forza per fare le bolle.

FRULLATO



Gas e viscosità

In secondo luogo, vediamo che la
maggiore viscosità rende più
difficile la fuoriuscita dell’aria,
causando un aumento di pressione
all’interno della bolla che crea
un’esplosione quando la bolla
raggiunge la superficie.

Questa è una bolla in un magma
basaltico scattata appena prima che
esplodesse, nel lago di lava Mauna Ulu
durante l’eruzione del 1969. Il
diametro della bolla è di circa 5
metri.



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
• ATTIVITA’ 2: misuriamo la densità
• ATTIVITA’ 3: misuriamo la viscosità
• ATTIVITA’ 4: osserviamo le bolle di gas
• ATTIVITA’ 5: osserviamo la risalita del gas
• ATTIVITA’ 6: gas e viscosità->esplosività



A seconda della 
viscosità del magma, 
il gas può rimanere 
intrappolato o 
liberarsi dal magma 

Gas e viscosità

La pressione elevata
mantiene il gas 
disciolto nel magma

La pressione
diminuisce, il gas 
viene rilasciato, il
volume aumenta…

L’espansione del gas
spinge il magma 
verso l’alto dando 
luogo all’eruzione

Magmi con viscosità bassa
permettono al gas di uscire. Eruzioni 
di questo tipo sono generalemtne
associate ai vulcani a scudo e 
caratterizzate da flussi di lava e 
occasionalmente da fontane di lava. 



Gas e viscosità

La pressione elevata
mantiene il gas 
disciolto nel magma

La pressione
diminuisce, il gas 
viene rilasciato, il
volume aumenta…

L’espansione del gas
spinge il magma 
verso l’alto dando 
luogo all’eruzione

Magmi con viscosità alta intrappolano le bolle di gas 
causando un aumento della loro pressione interna, che 
può produrre un’eruzione esplosiva. Eruzioni di questo 
tipo sono generalmente associate a stratovulcani.



ATTIVITA’

• ATTIVITA’ 1: osserviamo la lava lamp
• ATTIVITA’ 2: misuriamo la densità
• ATTIVITA’ 3: misuriamo la viscosità
• ATTIVITA’ 4: osserviamo le bolle di gas
• ATTIVITA’ 5: osserviamo la risalita del gas
• ATTIVITA’ 6: gas e viscosità->esplosività
• ATTIVITA’ 7: reologie non Newtoniane



VIDEO



Mauna Loa (Hawai’i) 1984



Kilauea (Hawai’i) 1959



Kilauea (Hawai’i) 2011



Etna 2014



Yasur (Isole Vanuatu) 2014



Sakurajima (Giappone) 2012



Mt. Saint Helens (2004-2008) 
USA



Unzen (Giappone) 1991



Calbuco (Cile) 2015



Batu Tara (Indonesia) 2015



Facciamo eruttare un 
vulcano!



Facciamo eruttare un 
vulcano!


