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Watch the bubbles
The violence of a volcanic  
eruption depends on the growth  
of gas bubbles in magma. This study, 
published in Nature Communications, 
saw the involvement of Elettra – 
Sincrotrone Trieste.

An international team of researchers from McGill 

University in Montreal, Elettra – Sincrotrone Trieste, 

the University of Trieste, Swiss Light Source, and the 

University of Chicago, coordinated by the geochemist 

Don R. Baker, studied the growth of magmatic bubbles 

by heating to extremely high temperatures hydratic 

basaltic rock from Stromboli volcano. For the first time, 

the researchers were able to follow the transformations 

in the rock’s micro-structure and correlate it with the 

potential destructiveness of the system. The study, 

published in Nature Communications, demonstrates 

that the first ten seconds of life of magmatic bubbles 

play a decisive role in determining the final character 

of the eruption. 

“Although we cannot see inside a volcano during its 

eruption – Baker explains – we know that eruptions 

are driven by the formation of bubbles in molten rock 

under the volcano and their rapid expansion, much 

the same mechanism as can be observed by shaking 

a bottle of a carbonated drink and then opening 

the lid.   Whether the volcano or the drink erupts 

La violenza di un’eruzione vulcanica è 
legata alle modalità di espansione delle bolle 
magmatiche nella roccia fusa. Lo studio, 
pubblicato su Nature Communications, 
ha coinvolto Elettra – Sincrotrone Trieste.

 Laura Bibi Palatini 

S 
otto il coordinamento del geochimico Don R. Baker, un’équipe internazionale 

di ricercatori della McGill University di Montréal, di Elettra - Sincrotrone 

Trieste, Università di Trieste, Swiss Light Source e University of Chicago ha 

studiato le modalità di crescita delle bolle magmatiche, portando ad altissime 

temperature una roccia basaltica idratata proveniente dallo Stromboli. I ricercatori 

sono riusciti per la prima volta a seguire le trasformazioni della microstruttura 

della roccia e a correlarle al destino più o meno “esplosivo” del sistema. Lo studio, 

pubblicato su Nature Communications, dimostra che i primi dieci secondi di vita 
delle bolle magmatiche hanno un’importanza decisiva nel determinare il carattere 

dell’eruzione. 

“Anche se non possiamo osservare un’eruzione in diretta all’interno di un vulcano – 

spiega Baker – sappiamo che il fenomeno eruttivo dipende dalla formazione e dalla 

rapida espansione di bolle di gas nella roccia fusa sottostante, con un meccanismo 

simile a quello che si innesca agitando e poi stappando una bottiglia di bibita gassata. 

L’equilibrio fra la crescita e l’espansione delle bolle da un lato e la perdita di gas 

dall’altro determinerà la forza dell’eruzione, che si tratti del vulcano o della bottiglia di 

bibita. Con questo lavoro volevamo capire meglio le modalità di crescita delle bolle e 

il loro effetto sulle proprietà del magma”.

L’esperimento è stato condotto presso la stazione sperimentale TOMCAT della Swiss 

Light Source, utilizzando la luce di sincrotrone. “Mentre portavamo la temperatura 

della roccia fino a 1200 gradi centigradi, attraverso un sistema laser di riscaldamento 

– spiega Lucia Mancini, ricercatrice a Elettra ed esperta in tecniche di imaging a raggi X – 

abbiamo ottenuto una sequenza di immagini tridimensionali ad alta risoluzione 

mediante la tecnica di microtomografia a raggi X, nel corso dei primi 18 secondi di 

formazione e crescita delle bolle nel fuso magmatico e visualizzato quindi il variare 

Occhio 
alle bolle
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dramatically or slowly loses its gas depends upon 

the interplay of bubble growth and gas loss.   With 

this work we would better understand the formation 

and growth of bubbles and their effects on magma 

properties”.

The experiment was carried out on the TOMCAT 

beamline of the Swiss Light Source using synchrotron 

radiation. “By increasing the temperature of a water-

bearing molten rock up to 1200°C, through a heating 

laser system – explains Lucia Mancini, a researcher 

at Elettra and an expert in X-ray imaging techniques 

– we obtained a sequence of high-resolution three-

dimensional images of the sample by using an 

ultra-fast X-ray microtomography technique, during 

the first 18 seconds of formation and growth of the 

bubbles in the magmatic melt, and we visualized 

them and variations of their number and size”. 

“By analysing the geometry and connections between 

bubbles” – adds Francesco Brun, an engineer and 

image analysis expert at the University of Trieste and 

Elettra – “we were able to measure the number and 

size of bubbles and we could investigate the geometry 

of the connections between bubbles, calculate how 

quickly gas flowed out of the sample, and how rapidly 

the foam strength dropped. We discovered that at the 

beginning thousands of bubbles per cubic centimetre 

were created trapping gas inside them, but that they 

rapidly coalesced into a foam of larger bubbles whose 

strength rapidly decreased while the rate of gas 

loss rapidly increased. All these modifications were 

observed in the first 10 seconds of bubble growth”. 

“From these results – explains Don Baker – we could 

infer that even molten rocks with small amounts 

of water have the potential to create devastating, 

large eruptions, but that in most cases the rate of 

gas loss increases more rapidly than the strength 

falls, resulting rapid gas loss and smaller eruptions. 

However, under exceptional rates of bubble growth, 

or conditions where the bubbles can not coalesce, the 

strength may drop faster than the gas loss increases, 

resulting in large eruptions, explaining more violent 

phenomena as the abrupt explosion of Stromboli 

volcano in April 2003. Even if today we cannot fully 

understand the different mechanisms determining 

the intensity of a volcanic eruption – concludes Don 

Baker – this work shows that the difference between 

a small or large eruption appears to depend upon 

the first 10 seconds of bubble growth and indicates 

that volcanic monitoring systems need to be able to 

measure rapid changes in gas flux and composition 

in order to provide information on impending 

eruptions. Future work in this area will concentrate 

on the first few seconds of bubble growth and the 

effect of crystals on the bubble growth”. •

del loro numero e della loro dimensione”. 

“Analizzando la geometria delle connessioni fra le bolle – spiega Francesco Brun, 

ingegnere esperto in tecniche d’analisi delle immagini all’Università di Trieste e 

a Elettra – siamo riusciti a calcolare la velocità con cui il gas attraversava le vie di 

fuga, uscendo dal campione, e a determinare la rapidità con cui la struttura a bolle 

sotto pressione cedeva e si rompeva. Abbiamo scoperto che migliaia di bolle per 

centimetro cubo si formavano, intrappolando il gas, per poi fondersi velocemente 

in una schiuma di bolle più grandi. La resistenza di questa struttura diminuiva 

rapidamente ma, nel contempo, aumentava il tasso di fuga del gas. Il tutto nei primi 

dieci secondi di crescita della bolla”. 

“Ora possiamo ipotizzare – spiega Don Baker – che anche se le rocce basaltiche fuse e 

scarsamente idratate possono dar luogo a eruzioni devastanti di grande entità, nella 

maggior parte dei casi, prima che il sistema collassi, il gas avrà già trovato le sue vie di 

fuga, dando luogo a eruzioni più deboli e di carattere effusivo. Nel caso di eccezionali 

tassi di crescita delle bolle o in condizioni in cui le bolle non possano fondersi fra loro, 

il cedimento della struttura potrà tuttavia essere più veloce rispetto al tasso di uscita 

del gas, spiegando fenomeni molto più violenti come l’improvvisa esplosione dello 

Stromboli dell’aprile 2003.

Anche se oggi non siamo in grado di comprendere tutti i meccanismi, questo lavoro 

dimostra che i primi dieci secondi di crescita delle bolle di gas hanno un ruolo 

decisivo e indica che il monitoraggio dei vulcani deve basarsi sulla misura di rapidi 

cambiamenti nel flusso e nella composizione del gas. Cercheremo ora di capire 

cosa succeda nei primissimi secondi di sviluppo delle bolle e come queste siano 

influenzate, nella loro crescita, dalla presenza di cristalli nel magma”. •
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