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S t r u c t u r e  and P r o d u c t s  o f  S u b a q u a t i c  Vo lcanoes  i n  I c e l a n d  .-- 

Gudmundur E. S i g v a l d a s o n  
I n d u s t r i a l  R e s e a r c h  and Development I n s t i t u t e  

R e y k j a v i k ,  I c e l a n d  

P u b l i s h e d  i n :  Con t r  M i n e r a l .  and P e t r o l ,  

I c e l a n d  p r o v i d e s  a  u n i q u e  o p p o r t u n i t y  t o  s t u d y  t h e  mechanism 

o f  s u b a q u a t  i c  e r u p t  i o n s ,  The N e o v o l c a n i c  zone d i s s e c t i n g  t h e  c o u n t r y  

f rom ME t o  SW h a s  b e e n  v o l c a n i c a l l y  a c t i v 6  s i n c e  t h e  end o f  t h e  

T e r t i a r y ,  and a  l a r g e  number o f  e r u p t i o n s  have o c c u r r e d  u n d e r  g l a c i e r s  

where  m e l t  w a t e r  p r o v i d e d  a s u b a q u a t i c  e n v i r o n m e n t .  

The s u b a q u a t i c  v o l c a n i c  p i l e s  have a  r e g u l a r  s t r u c t u r a l  s e q u e n c e  

c o n s i s t i n g  o f  p i l l o w  l a v a s  a t  t h e  b a s e  c o v e r e d  by p i l l o w  b r e c c i a s  and 

g l a s s y  t u f f s .  T h i s  r e g u l a r i t y  is b e l i e v e d  t o  r e s u l t  f rom e x t e r n a l  

c o n d i t i o n s  r a t h e r  t h a n  c h a n g e s  c a u s e d  by v a r i a t i o n s  i n  e n d o g e n i c  

f o r c e s .  The e f f e c t i v e  c h i l l i n g  o f  t h e  l a v a  s u r f a c e  a s  i t  e n t e r s  t h e  

w a t e r  p r e v e n t s  t h e  n a t u r a l  d e g a s s i n g  o f  t h e  m a t e r i a l  unde r  t h e  p r e -  

v a i l i n g  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e ,  The i n t e r i o r  p a r t s  o f  a  pi1lo"w c o n t i n u e  

t o  d e g a s s ,  however ,  c r e a t i n g  g a s  p r e s s u r e s  w i t h i n  e a c h  u n i t  r e p r e s e n t -  

i n g  t h e  amount o f  e x s o l v e d  g a s e s  a t  magmatic t e m p e r a t u r e  The amount 

o f  e x s o l v e d  g a s e s  i s  u l t i m a t e l y  c o n t r o l l e d  by t h e  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  

and p i l l o w  s t a b i l i t y  is t h u s  a f u n c t i o n  o f  w a t e r  d e p t h  above  t h e  

v o l c a n i c  v e n t ,  A s  t h e  v o l c a n i c  v e n t  comes c l o s e r  t o  t h e  s u r f a c e ,  a 

l a r g e r  p a r t  o f  t h e  d i s s o l v e d  g a s e s  w i l l  e x s o l v e  and p r e s s u r e s  w i l l  

b e  c r e a t e d  w i t h i n  e a c h  g l a s s  e n c r u s t e d  u n i t  wh ich  e v e n t u a l l y  a r e  

c a p a b l e  o f  e x p l o d i n g  t h e  m a t e r i a l  i n t o  f i n e - g r a i n e d  t u f f s .  

A s u b a q u a t i c  l i v a f l o w  t e n d s  t o  form a t h i c k  p i l e  i n s t e a d  o f  

s p r e a d i n g  o u t  b e c a u s e  o f  t h e  e f f e c t i v e  c h i l l i n g  o f  f l ow f r o n t s -  

T h i s  p i l e ,  c o n s i s t i n g  t o  a  l a r g e  e x t e n t  o f  p i l l o w s ,  is  e v e n t u a l l y  

c o v e r e d  w i t h  l a y e r s  o f  g l a s s y  t u f f s .  T h e s e  t u f f s  a r e  c h a r a c t e r i s t i -  

c a l l y  a l t e r e d  i n t o  p a l a g o n i t e ,  The  a l t e r a t i o n  p r o c e s s  n e i t h e r  c a n  

b e  r e l a t e d  t o  immedia te  r e a c t i o n s  be tween  t h e  h o t  m e l t  and w a t e r ,  



n o r  c a n  t h i s  l a r g e - s c a l e  a l t e r a t i o n  be  e x p l a i n e d  a s  a c o n t i n u o u s  

w e a t h e r i n g  p r o c e s s  u n d e r  p r e v a i l i n g  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s .  I t  i s  

s u g g e s t e d  t h a t  a  s u b a q u a t i c  v o l c a n i c  s t r u c t u r e  is somewhat s i m i l a r  

t o  a g e o t h e r m a l  f i e l d  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  c o o l i n g ,  where  t h e  p i l l o w  

p i l e  s e r v e s  a s  a h e a t  s o u r c e  and t h e  t u f f s  p r o v i d e  t h e  c o n f i n i n g  

w a l l s  and c o v e r ,  The p a l a g o n i t i z a t i o n  i s  t h u s  c o n s i d e r e d  t o  r e p r e s e n t  

m i l d  h y d r o t h e r m a l  a l t e r a t i o n  i n  a  s h o r t - l i v e d  t h e r m a l  s y s t e m ,  . 


