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طرح و اهداف درسط  اهداف د

دانشجويان در پايان درس به هدفهای نهايی زير دست خواهند يافت
یشناسايی کلی آتشفشان و آشنايی با نمونه های بارز و مهم  جهانی -1    م ی ی ی

فراگيری منشا مواد آتشفشانی، رده بندی وويژگيهای شيميايی آن-2    
هريک-3 ويژگيهای و آتشفشان فعاليتهای بندی رده آموختن آموختن رده بندی فعاليتهای آتشفشانی و ويژگيهای هريک-3   
آشنايی با حالات مختلف مواد آتشفشانی و اثرات آنها بر روی زمين -4    

اگ5 ف ز ک ا آتشفشان گ اکن نگ گ ا آشنا آشنايی با چگونگی پراکندگی آتشفشانها در کره زمين و فراگيری-5   
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طرح و اهداف درسط  اهداف د
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همچنين-8 و آنها ويژگيهای و ايران آتشفشانهای گسترش شناسايی شناسايی گسترش آتشفشانهای ايران و ويژگيهای آنها و همچنين -8   

.  مهمترين چشمه های آب معدنی         
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انتظار می رود در پايان اين فصل قادر باشيدانتظار می رود در پايان اين فصل قادر باشيد••
..مفاهيم تازه را تعريف كنيدمفاهيم تازه را تعريف كنيد  --11          ••
حويژگيهاى كلى مهمترين آتشفشانهاى عهد حاضر را توضيحويژگيهاى كلى مهمترين آتشفشانهاى عهد حاضر را توضيح--22      •• حى ى
..دهيددهيد          ••
بخشهاى مختلف يك دستگاه آتشفشان را نام برده هر يك را بخشهاى مختلف يك دستگاه آتشفشان را نام برده هر يك را   --33        ••
..توضيح دهيدتوضيح دهيد        ••
    هاى آتشفشان و كالدراهاى آتشفشانى را توضيح هاى آتشفشان و كالدراهاى آتشفشانى را توضيح   انواع دهانهانواع دهانه  --44        ••
..دهيددهيد        ••
اشكال مختلف مخروط و گنبد و همچنين نحوه تشكيل آنها را اشكال مختلف مخروط و گنبد و همچنين نحوه تشكيل آنها را   --55        ••
..شرح دهيدشرح دهيد        ••
..ها را توضيح دهيدها را توضيح دهيد  رابطه بين شكل آتشفشانها و تركيب گدازهرابطه بين شكل آتشفشانها و تركيب گدازه  --66        ••



زمفاهيم تازهمفاهيم تازه                       زيم يم
دروغين    كوله شناسى    دايك    دهانه آتشفشان     •
لاواد• كالدرا لاكوليت ژئوترمال ژئوترمال    لاكوليت    كالدرا    لاوادم    •
مرحله آرامش    بيسماليت    دايك حلقوى    پلاگ     •
كن• فاكوليت آتشفشان پروتروزيوندستگاه شيت شيت    پروتروزيوندستگاه آتشفشان    فاكوليت    كن    •
دودكش    لوپوليت    دايك شعاعى    بلونيت     •
جلگه• بازالت استراتوولكان نارس آتشفشان اىنك اى نك    آتشفشان نارس    استراتوولكان    بازالت جلگه    •
دون پايپ    مآر    سوما    آنتى     •
دهانه• گنبد حلقوى توفهاى دياترم ه     ب     وى     ى  ه و رم     ي



ه هقد قد
  --فصل اول  فصل اول  

مقدمهمقدمه >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

 زمين در ابتدا به حالت کره گداخته ای بوده است که پس از زمين در ابتدا به حالت کره گداخته ای بوده است که پس از
رطی ميليونها سال بخش خارجی آن به صورت قشر سختی در طی ميليونها سال بخش خارجی آن به صورت قشر سختی در  ی ر ور ن ی ر ش يو ي ری ی ر ور ن ی ر ش يو ي ی

..آمدآمد
سوراخ درونی مذاب مواد عبور اثر بر دفعات به پوسته سوراخاين درونی مذاب مواد عبور اثر بر دفعات به پوسته اين  اين پوسته به دفعات بر اثر عبور مواد مذاب درونی سوراخ اين پوسته به دفعات بر اثر عبور مواد مذاب درونی سوراخ

گرديد و سنگهای آتشفشانی زيادی به سطح آن رسيد که اين گرديد و سنگهای آتشفشانی زيادی به سطح آن رسيد که اين 
دارد ادامه هم کنونی عصر در داردعمل ادامه هم کنونی عصر در ..عمل در عصر کنونی هم ادامه داردعمل در عصر کنونی هم ادامه داردعمل

 ،تمام پديده هايی را که منجر به فوران توده های مذاب شود، تمام پديده هايی را که منجر به فوران توده های مذاب شود
پديده اين بررس آن هدف که علم و ميگويند آتشفشان پديدهپديده اين بررس آن هدف که علم و ميگويند آتشفشان پديده آتشفشانی ميگويند و علمی که هدف آن بررسی اين پديده پديده آتشفشانی ميگويند و علمی که هدف آن بررسی اين پديده پديده

..ها باشد، آتشفشان شناسی يا ولکانولوژی ناميده ميشودها باشد، آتشفشان شناسی يا ولکانولوژی ناميده ميشود



ه هقد قد
  --فصل اول  فصل اول  

مقدمهمقدمه >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

::مطالعه آتشفشانها از چند نظر داراى اهميت استمطالعه آتشفشانها از چند نظر داراى اهميت است  
آتشفشانها11 حرارت انرژى از تفاده ا ادى اقت نظر آتشفشانهااز حرارت انرژى از تفاده ا ادى اقت نظر از از نظر اقتصادى استفاده از انرژى حرارتى آتشفشانها و از نظر اقتصادى استفاده از انرژى حرارتى آتشفشانها و --11  

انرژى  گازهاى فومرولى براى گردش توربينها و به انرژى  گازهاى فومرولى براى گردش توربينها و به 
دست آوردن مواد شيميايى با ارزش كه امروزه در ايتاليا، دست آوردن مواد شيميايى با ارزش كه امروزه در ايتاليا، 

است كرده پيدا اهميت ايسلند و ژاپن استزلاندنو، كرده پيدا اهميت ايسلند و ژاپن . . زلاندنو، ژاپن و ايسلند اهميت  پيدا كرده استزلاندنو، ژاپن و ايسلند اهميت  پيدا كرده استزلاندنو،
در كشور ما نيز اخيراً براى استفاده از نيروى حرارتى در كشور ما نيز اخيراً براى استفاده از نيروى حرارتى 

..حفاريهايى انجام شده استحفاريهايى انجام شده است) ) ژئوترمالژئوترمال((زمين زمين 



ه هقد قد
  --فصل اول  فصل اول  

مقدمهمقدمه >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

پيشگيرى از خطرات اجتماعى آتشفشانهاپيشگيرى از خطرات اجتماعى آتشفشانها  - - 22  
ته33 ك ت ا اخت از آگا تهاطلا ك ت ا اخت از آگا اطلا اطلاع و آگاهى از ساختمان و تركيب پوستهاطلاع و آگاهى از ساختمان و تركيب پوسته--33  
..اى گوشته زميناى گوشته زمينتا اندازهتا اندازهوو        





وژِیولکانولوژیولکانولوژی و وژِیو و و

  شناسى علم جديدى است كه از چگونگى تشكيل شناسى علم جديدى است كه از چگونگى تشكيل   آتشفشانآتشفشان
علوم ساير با آن رابطه و آتشفشانها فعاليت نحوه علومو ساير با آن رابطه و آتشفشانها فعاليت نحوه و

  شناسى علم جديدى است كه از چگونگى تشكيل شناسى علم جديدى است كه از چگونگى تشكيل   آتشفشانآتشفشان
علوم ساير با آن رابطه و آتشفشانها فعاليت نحوه علومو ساير با آن رابطه و آتشفشانها فعاليت نحوه وم و ير  ن ب  ب  ه و ر ي  و  وم و  ير  ن ب  ب  ه و ر ي  و  و 

و به طور كلى از همه و به طور كلى از همه   ))تكتونيكتكتونيك––كوهزايى كوهزايى ((شناسى شناسى   زمينزمين
آتشفشان اد ش دا ه ن كه ض ا آتشفشانع اد ش دا ه ن كه ض ا دع دش ش

وم  ير  ن ب  ب  ه و ر ي  و  وم و  ير  ن ب  ب  ه و ر ي  و  و 
و به طور كلى از همه و به طور كلى از همه   ))تكتونيكتكتونيك––كوهزايى كوهزايى ((شناسى شناسى   زمينزمين

آتشفشان اد ش دا ه ن كه ض ا آتشفشانع اد ش دا ه ن كه ض ا دع دش شود شود   عوارضى كه منجر به پيدايش مواد آتشفشانى مىعوارضى كه منجر به پيدايش مواد آتشفشانى مىش
..نمايدنمايد  گفتگو مىگفتگو مى

شود شود   عوارضى كه منجر به پيدايش مواد آتشفشانى مىعوارضى كه منجر به پيدايش مواد آتشفشانى مى
..نمايدنمايد  گفتگو مىگفتگو مى



آتشفشان ف آتشفشانت ف ت
  --فصل اول  فصل اول  

تعريف آتشفشانتعريف آتشفشان >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

آتشفشانها دستگاههايى هستند كه سطح زمين را با آتشفشانها دستگاههايى هستند كه سطح زمين را با   
جاي يعن زمين، درون جايمناطق يعن زمين، درون دما،مناطق بودن بالا براثر دما،كه بودن بالا براثر كه براثر بالا بودن دما، كه براثر بالا بودن دما، مناطق درونى زمين، يعنى جايىمناطق درونى زمين، يعنى جايىكه

كند و از آن كند و از آن   اند، مربوط مىاند، مربوط مى  سنگها به صورت مذابسنگها به صورت مذاب
هاى آتشفشانى، مواد آذرآوارى و گازها خارج هاى آتشفشانى، مواد آذرآوارى و گازها خارج   گدازهگدازه
..شودشودمىمى ..ووىى



آتشفشان ف آتشفشانت ف ت
  --فصل اول  فصل اول  

تعريف آتشفشانتعريف آتشفشان >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

رسند غالباً رسند غالباً   هنگامى كه مواد مذاب به سطح زمين مىهنگامى كه مواد مذاب به سطح زمين مى
مى ايجاد خاصى اشكال و مىبرجستگيها ايجاد خاصى اشكال و . . كنندكنندبرجستگيها و اشكال خاصى  ايجاد مىبرجستگيها و اشكال خاصى  ايجاد مىكنندكنندبرجستگيها
رسدرسد  اتمام نمىاتمام نمى  يكباره بهيكباره به  در بسيارى از آتشفشانها، فعاليت بهدر بسيارى از آتشفشانها، فعاليت به

ا ااكث لاكث لا اا اخ لااخ لا تا ال تف ال ف فعاليتفعاليتمراحلمراحلياياخروج موادخروج موادمراحلمراحلو دراكثر موارد،و دراكثر موارد،  
..توأم استتوأم است  آرامشآرامش  مراحلمراحلباباآتشفشانهاآتشفشانها  



آتشفشان ف آتشفشانت ف ت
  --فصل اول  فصل اول  

تعريف آتشفشانتعريف آتشفشان >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

اصطلاح آتشفشان معمولاً تصورى از كوه مخروطى را در اصطلاح آتشفشان معمولاً تصورى از كوه مخروطى را در 
م مجسم مخاطر مجسم دهانهخاطر و داشته مانند قيف شكل آن قلهّ كه دهانهكند و داشته مانند قيف شكل آن قلهّ كه كند كه قله آن شكل قيف مانند داشته و دهانه كند كه قله آن شكل قيف مانند داشته و دهانه خاطر مجسم مىخاطر مجسم مىكند

آتشفشان در داخل آن قرار دارد و معمولاً از آن دودهاى غليظ آتشفشان در داخل آن قرار دارد و معمولاً از آن دودهاى غليظ 
..شودشودو رنگى خارج مىو رنگى خارج مى



4S



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

وزووزو  --  الفالف
در--بب مونالوا دركوه مونالوا كوه كوه مونالوا دركوه مونالوا دربب

جزاير هاواييجزاير هاوايي
سجج دراقيان سپله دراقيان پله پله دراقيانوسپله دراقيانوس  --جج

اطلساطلس
ان انز ز بزيميانيبزيمياني--دد

پاري كوتين در پاري كوتين در   --  هه
مكزيكمكزيك



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

   فوران كوه وزووفوران كوه وزوو  - - الف الف
م نظر مبه نظر فورانبه كه فورانرسد كه موادى19061906رسد وزوو، موادىكوه وزوو، كوه كوه وزوو، موادى  كوه وزوو، موادى  19061906رسد كه فوران رسد كه فوران به نظر مىبه نظر مى
..توليد نموده باشدتوليد نموده باشد  7979به فوران سال به فوران سال   مشابهمشابه

ا له ل شا آتشفشان ال ف اا له ل شا آتشفشان ال ف ::اين فعاليت آتشفشانى شامل دومرحله استاين فعاليت آتشفشانى شامل دومرحله استا
بر مقدار بر مقدار 19061906در اوايل آوريلدر اوايل آوريل::مرحله مقدماتىمرحله مقدماتى--11   ىى

بخارات رنگينى كه از دهانه به طور ثابت و يكنواخت بخارات رنگينى كه از دهانه به طور ثابت و يكنواخت 
ى  ......شد افزوده شدشد افزوده شدخارج مىخارج مى ىرج زوزورج



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

فوران كوه وزووفوران كوه وزوو
بدر عين حال حركات زلزله و غرشهاى زيرزمينى به در عين حال حركات زلزله و غرشهاى زيرزمينى به  ى ي زيرز ى ه ر و ز ز ر ين بر ى ي زيرز ى ه ر و ز ز ر ين ر

پيوست و انفجارهاى كوچك سبب پرتاب مواد به پيوست و انفجارهاى كوچك سبب پرتاب مواد به   وقوعوقوع
گرديد گرديدخارج ..خارج گرديدخارج گرديدخارج

..دادنددادند  تمام اين موارد مرحله مقدماتى را تشكيل مىتمام اين موارد مرحله مقدماتى را تشكيل مى
ل22 ا لل ا ال ف ل ا ال ف ل ا ل66ل لآ 19061906آ   19061906آوريل آوريل 66مرحله اصلى فوران درمرحله اصلى فوران در::مرحله اصلىمرحله اصلى--22

......با انفجارى بسيار شديد آغاز شدبا انفجارى بسيار شديد آغاز شد



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

فوران كوه وزووفوران كوه وزوو

آب بخار از ستونى آن براثر و داد تكان را اطراف نواحى تمام آبكه بخار از ستونى آن براثر و داد تكان را اطراف نواحى تمام ب كه ر  ز ب ى  و ن  ر  ن  و بر ر ر  ى  و م  ب   ر  ز ب ى  و ن  ر  ن  و بر ر ر  ى  و م   
متر، تا ارتفاع چند هزار متر صعود نمود و به متر، تا ارتفاع چند هزار متر صعود نمود و به   500500به پهناى به پهناى 

ف ش گ ل فش ش گ ل ..شكل چتر در هوا گسترش يافتشكل چتر در هوا گسترش يافتش
آوريل، انفجارى بسيار شديد سبب پرتاب آوريل، انفجارى بسيار شديد سبب پرتاب   88تا تا   77در شب در شب   

حجمهاى بسيار بزرگى از مواد جامد شد و سيلى از حجمهاى بسيار بزرگى از مواد جامد شد و سيلى از 
به را آن و درآمد حركت به بوسكوتركاز دهكده طرف به بهگدازه را آن و درآمد حركت به بوسكوتركاز دهكده طرف به گدازه به طرف دهكده بوسكوتركاز به حركت درآمد و آن را به گدازه به طرف دهكده بوسكوتركاز به حركت درآمد و آن را به گدازه

..كلى ويران نمودكلى ويران نمود







مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور

آ ال ك ا آف ال ك ا ا((ف ا اا ا الال))ا

>>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

در سال در سال ))در جزاير هاوايىدر جزاير هاوايى((فوران كوه مونالوآ فوران كوه مونالوآ --بب  
19491949

. . با فوران وزوو بسيار متفاوت استبا فوران وزوو بسيار متفاوت است))1515((فوران مونالوآفوران مونالوآ  
پپدر اين آتشفشان، گدازه به حالت سيال بوده و مواد پرتابى در اين آتشفشان، گدازه به حالت سيال بوده و مواد پرتابى 

در حدود در حدود   19491949مدت فوران در سال مدت فوران در سال . . آن ناچيز استآن ناچيز است
انجاميد147147 طول به انجاميدروز طول به حركاتروز ثبت با اوليه حركاتعلائم ثبت با اوليه علائم علائم اوليه با ثبت حركات علائم اوليه با ثبت حركات ..روز به طول انجاميدروز به طول انجاميد147147

كيلومترى و كيلومترى و   88زلزله همراه بود كه كانون عمقى آن در زلزله همراه بود كه كانون عمقى آن در 
آتشفشا ز ل ت ل ك آ ط آتشفشاكان ز ل ت ل ك آ ط كانون سطحى آن در سه كيلومترى محل بروز آتشفشان كانون سطحى آن در سه كيلومترى محل بروز آتشفشان كان

..قرار داشتقرار داشت







مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور

ك ا كف ا اف ال 19021902ل

>>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

19021902پله در ماه مهپله در ماه مهفوران كوهفوران كوه--جج  
در كارائيب درياى در مارتينيك جزيره در پله دركوه كارائيب درياى در مارتينيك جزيره در پله ر كوه يب  ر ى  ري ر  ي  ي ر ر جزير  ر و پ  يب  ر ى  ري ر  ي  ي ر ر جزير  و پ 

  19021902ماه مه سال ماه مه سال   88در روز در روز   ..اقيانوس اطلس واقع استاقيانوس اطلس واقع است
ت تا ت88ا ا ك ت ال ف ق تق ا ك ت ال ف ق 88ق و سه و سه   88و دو دقيقه فعاليت كرد و در ساعت و دو دقيقه فعاليت كرد و در ساعت 88در ساعتدر ساعت

دقيقه همان روز فعاليت آن خاتمه يافت و در كمتر از يك دقيقه همان روز فعاليت آن خاتمه يافت و در كمتر از يك 
..نفر تلفات داشته استنفر تلفات داشته است  3000030000  دقيقهدقيقه



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

فوران كوه بزيميانىفوران كوه بزيميانى--دد  
ترين فوران ترين فوران فوران كوه بزيميانى واقع در كامچاتكا، مهيبفوران كوه بزيميانى واقع در كامچاتكا، مهيب   چ چع ع

.  .  انفجارى تاريخ معاصر استانفجارى تاريخ معاصر است
سال در كه كوه، اين سالفوران در كه كوه، اين دقيقه19561956فوران چند فقط افتاد، دقيقهاتفاق چند فقط افتاد، اتفاق اتفاق افتاد، فقط چند دقيقه اتفاق افتاد، فقط چند دقيقه 19561956فوران اين كوه، كه در سال فوران اين كوه، كه در سال 

..گونه فعاليتى در آن ديده نشدگونه فعاليتى در آن ديده نشد  طول كشيد و بعد هيچطول كشيد و بعد هيچ
گگًً مگاتن مگاتن 500500شدت انفجار اين كوه تقريباً معادلشدت انفجار اين كوه تقريباً معادلT. N. TT. N. T   و و

برابر بمب اتمى بود كه در سال برابر بمب اتمى بود كه در سال   1100000000شدت انفجار آن شدت انفجار آن 
گگ ..در هيروشيما منفجر گرديددر هيروشيما منفجر گرديد19451945



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور

ا ك ا اف ك ا تف تك كك كك ك

>>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

در مكزيكدر مكزيككوتينكوتينفوران كوه پارىفوران كوه پارى--هه  
در آن تولد و دارد منظمى و ساده شكل آتشفشان دراين آن تولد و دارد منظمى و ساده شكل آتشفشان اين آتشفشان شكل ساده و منظمى دارد و تولد آن در اين آتشفشان شكل ساده و منظمى دارد و تولد آن در اين

. . با خروج اسكورى نمايان گرديدبا خروج اسكورى نمايان گرديد  19431943فوريه فوريه   2020شب شب 
شفشان آ ط خ فا ا آ شفشانا آ ط خ فا ا آ متر متر   99صبح روز بعد از آن، ارتفاع مخروط آتشفشانى به صبح روز بعد از آن، ارتفاع مخروط آتشفشانى به ا

  350350متر، در شش ماهگى متر، در شش ماهگى   150150رسيد و يك هفته بعد رسيد و يك هفته بعد 
متر ارتفاع پيدا كرد، در حاليكه متر ارتفاع پيدا كرد، در حاليكه   540540متر و در يك سالگى متر و در يك سالگى 

به آن قاعده بهقطر آن قاعده رسيد16001600قطر رسيدمتر متر ..متر رسيدمتر رسيد  16001600قطر قاعده آن بهقطر قاعده آن به



مثالهايی از فوران مثالهايی از فوران  ور  --فصل اول  فصل اول   ز يی وره ز يی ه
آتشفشانهای مشهورآتشفشانهای مشهور

ا ك ا اف ك ا تف تك كك كك ك

>>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

در مكزيكدر مكزيككوتينكوتينفوران كوه پارىفوران كوه پارى

هاى آن سرازير شد، هاى آن سرازير شد،   هاى روان، كه از يكى از دامنههاى روان، كه از يكى از دامنه  گدازهگدازه
تا چندين كيلومترى محل خروج حركت نمود و شهر تا چندين كيلومترى محل خروج حركت نمود و شهر 

در))2525((پارانگاريكوتوپارانگاريكوتوخوانخوانسنسن كه دررا كه آن1010را آنكيلومترى كيلومترى كيلومترى آن كيلومترى آن 1010را كه دررا كه در))2525((پارانگاريكوتوپارانگاريكوتوخوانخوانسنسن
 . .قرار داشت، نابود كردقرار داشت، نابود كرد



آتشفشان تگا د ات آتشفشانشخ تگا د ات شخ
  --فصل اول  فصل اول  

مشخصات دستگاه آتشفشانمشخصات دستگاه آتشفشان >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

هر آتشفشان داراى ساختمان خاصى است كه در مجموع به هر آتشفشان داراى ساختمان خاصى است كه در مجموع به 
م ناميده آتشفشان دستگاه منام ناميده آتشفشان دستگاه تشكيلنام زير قسمتهاى از و تشكيلشود زير قسمتهاى از و شود و از قسمتهاى زير تشكيل شود و از قسمتهاى زير تشكيل نام دستگاه آتشفشان ناميده مىنام دستگاه آتشفشان ناميده مىشود

..گرددگردد  مىمى
  دودكش آتشفشاندودكش آتشفشان
آتشفشان آتشفشاندهانه دهانه ن ن   
مخروط آتشفشانمخروط آتشفشان



د ا د دگن ا د گن
  --فصل اول  فصل اول  

گنبد يا دمگنبد يا دم >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

اگر مواد گداخته در اطراف نقطه خروج به صورت برآمدگى اگر مواد گداخته در اطراف نقطه خروج به صورت برآمدگى 
شفشا آ ا گ ال ا آ ف ً ا شفشاقا آ ا گ ال ا آ ف ً ا متقارن و نسبتا مرتفعى درآيد در اين حالت گنبد يادم آتشفشانى متقارن و نسبتا مرتفعى درآيد در اين حالت گنبد يادم آتشفشانى قا

هاى اسيد يعنى انواع هاى اسيد يعنى انواع آيد كه اختصاص به گدازهآيد كه اختصاص به گدازهبه وجود مىبه وجود مى ى وجو ىب وجو زب ب ص زي ب ص عي و ى ي ي عى و ى ي ي ى
..))هاى ريوليتى، داسيتى و تراكيتىهاى ريوليتى، داسيتى و تراكيتى  مانند گدازهمانند گدازه((ويسكوز دارد ويسكوز دارد 



د ا د دگن ا د گن
  --فصل اول  فصل اول  

گنبد يا دمگنبد يا دم >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

شكل گنبدها در سطح زمين متفاوت است و از اين نظر شكل گنبدها در سطح زمين متفاوت است و از اين نظر 
است تشخيص قابل زير نوع استچهار تشخيص قابل زير نوع ::چهار نوع زير قابل تشخيص استچهار نوع زير قابل تشخيص است::چهار

  ُلاوادمُلاوادم
  هاها  كولهكوله
پله نوع پلهگنبد نوع گنبد گنبد نوع پلهگنبد نوع پله
بالاآمدگى سوزنى يا پلاگبالاآمدگى سوزنى يا پلاگ



رابطه بين شکل آتشفشان رابطه بين شکل آتشفشان    --فصل اول  فصل اول  
و ترکيب گدازه هاو ترکيب گدازه ها >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

بازالت هاي جلگه ايبازالت هاي جلگه اي  - - الفالف
ازخروج پس داردو كم بسيار ويسكوزيته آنها ازخروجگدازه پس داردو كم بسيار ويسكوزيته آنها گدازه  گدازه آنها ويسكوزيته بسيار كمي داردو پس ازخروج گدازه آنها ويسكوزيته بسيار كمي داردو پس ازخروج

مانند رودي جريان مي يابد و گاهي فلات كم ارتفاع و مانند رودي جريان مي يابد و گاهي فلات كم ارتفاع و 
اي لگه بازالت آن به كه دهد تشكيل ا ايي لگه بازالت آن به كه دهد تشكيل ا وسيعي را تشكيل مي دهد كه به آن بازالت جلگه اي وسيعي را تشكيل مي دهد كه به آن بازالت جلگه اي ي

..مي گويندمي گويند      



رابطه بين شکل آتشفشان رابطه بين شکل آتشفشان    --فصل اول  فصل اول  
و ترکيب گدازه هاو ترکيب گدازه ها >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

مخروط هاي خاكسترمخروط هاي خاكستر  - - بب
استرومبول نوع هاي فوران ودر كوچك ها مخروط استرومبولاين نوع هاي فوران ودر كوچك ها مخروط اين اين مخروط ها كوچك ودر فوران هاي نوع استرومبولياين مخروط ها كوچك ودر فوران هاي نوع استرومبولي

    - -   با تركيب بازالتي يا آندزيت بازالتي به وجود مي ايندبا تركيب بازالتي يا آندزيت بازالتي به وجود مي ايند  
ا ط ا آ ال اث ا ا اا ط ا آ ال اث ا ا اساسا در اثر دخالت آب به وجود مي ايند مخروطهاي اساسا در اثر دخالت آب به وجود مي ايند مخروطهاي ا

خاكستر گاهي به صورت مخروطي بر روي آتشفشانهاي خاكستر گاهي به صورت مخروطي بر روي آتشفشانهاي 
..هاي سپري هم ديده مي شوندهاي سپري هم ديده مي شوندمركب و مخروطمركب و مخروط



رابطه بين شکل آتشفشان رابطه بين شکل آتشفشان    --فصل اول  فصل اول  
و ترکيب گدازه هاو ترکيب گدازه ها >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

آتشفشان هاي ريوليتيآتشفشان هاي ريوليتي  --جج
هاي رفتگ فرو غالبا و هستند مرتفع هاي مخروط هايفاقد رفتگ فرو غالبا و هستند مرتفع هاي مخروط فاقد  فاقد مخروط هاي مرتفع هستند و غالبا فرو رفتگي هاي فاقد مخروط هاي مرتفع هستند و غالبا فرو رفتگي هاي

ولكانيكي وسيعي را تشكيل مي دهند كه مي توان آن ها را ولكانيكي وسيعي را تشكيل مي دهند كه مي توان آن ها را 
فت گ نظ د نه ا هاي فتآتشفشان گ نظ د نه ا هاي ..آتشفشان هاي وارونه در نظر گرفتآتشفشان هاي وارونه در نظر گرفتآتشفشان

))زلاند نوزلاند نوتوپو در توپو در ه ه چچدريادريامثل مثل ((        



رابطه بين شکل آتشفشان رابطه بين شکل آتشفشان    --فصل اول  فصل اول  
و ترکيب گدازه هاو ترکيب گدازه ها >>آتشفشان شناسیآتشفشان شناسی

رونه هاي گوگرديرونه هاي گوگردي  --دد
يا آندزيت تركيب كه آنها خصوصا ها آتشفشان يابعض آندزيت تركيب كه آنها خصوصا ها آتشفشان بعض  بعضي آتشفشان ها خصوصا آنها كه تركيب آندزيتي يا بعضي آتشفشان ها خصوصا آنها كه تركيب آندزيتي يا

داسيتي دارند مقدارزيادي گوگرد در اطراف قله خود ته داسيتي دارند مقدارزيادي گوگرد در اطراف قله خود ته 
دي گ گ گازهاي خ از ناش د گ گ كنند دينشين گ گ گازهاي خ از ناش د گ گ كنند نشين مي كنند گوگرد ناشي از خروج گازهاي گوگردي نشين مي كنند گوگرد ناشي از خروج گازهاي گوگردي نشين

  ..استاست
روانه هاي مانيتيتيروانه هاي مانيتيتي--هه
 بیاين روانه ها به شدت حفره دارودرسطح آن منظره طنابی اين روانه ها به شدت حفره دارودرسطح آن منظره طنابی ر ن ح ر رو ر ب رو بیين ر ن ح ر رو ر ب رو ين

..ديده می شودديده می شود
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ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

موادسازنده تمام آتشفشانها ماده مذابى است كه به آن ماگما موادسازنده تمام آتشفشانها ماده مذابى است كه به آن ماگما 
انجمادگويندگويندمىمى از كه است داغى متحرك سيليكاته مذاب انجمادماگما، از كه است داغى متحرك سيليكاته مذاب ماگما، ماگما، مذاب سيليكاته متحرك داغى است كه از انجماد ماگما، مذاب سيليكاته متحرك داغى است كه از انجماد ..گويندگويندمىمى

سنگهاى آتشفشانى گروه سنگهاى آتشفشانى گروه . . شودشود  آن سنگهاى ماگمايى تشكيل مىآن سنگهاى ماگمايى تشكيل مى
ا ش ا اگ ا گ اا ش ا اگ ا گ اا ا ا ك اآ ا ا ك آيند كه خود از انجماد آيند كه خود از انجماد مهمى از سنگهاى ماگمايى بشمار مىمهمى از سنگهاى ماگمايى بشمار مىآ

ماگمايى كه به سطح ماگمايى كه به سطح . . آيندآيند  ماگما در سطح زمين به وجود مىماگما در سطح زمين به وجود مى
..شودشود  زمين رسيده باشد گدازه ناميده مىزمين رسيده باشد گدازه ناميده مى

گدازه انجماد حاصل آتشفشانى سنگهاى گدازهبنابراين انجماد حاصل آتشفشانى سنگهاى هاستهاستبنابراين ..هاستهاستبنابراين سنگهاى آتشفشانى حاصل انجماد گدازهبنابراين سنگهاى آتشفشانى حاصل انجماد گدازه  



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

ماگما ماده مذاب سيليكاتى است كه قطعه بلورهاى در حال رشد، ماگما ماده مذاب سيليكاتى است كه قطعه بلورهاى در حال رشد، 
آن در مسير جدار از شده كنده سنگهاى قطعه و گاز آنحبابهاى در مسير جدار از شده كنده سنگهاى قطعه و گاز حبابهاى گاز و قطعه سنگهاى كنده شده از جدار مسير در آن حبابهاى گاز و قطعه سنگهاى كنده شده از جدار مسير در آن حبابهاى

..وجود داردوجود دارد
آل ل ژ اك ا ا ذا آلا ل ژ اك ا ا ذا كلكلا ،كلسيم،كلسيم،اين مذاب حاوى يونهاى اكسيژن، سيليسيم، آلومينيم،اين مذاب حاوى يونهاى اكسيژن، سيليسيم، آلومينيم

 . .آهن، هيدروژن، سديم و غيره استآهن، هيدروژن، سديم و غيره است



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

آيد و پس آيد و پس   ماگما خود از ذوب سنگهاى درون زمين به وجود مىماگما خود از ذوب سنگهاى درون زمين به وجود مى
به اطراف سنگهاى به نسبت خود كمتر چگالى علت به توليد بهاز اطراف سنگهاى به نسبت خود كمتر چگالى علت به توليد از توليد به علت چگالى كمتر خود نسبت به سنگهاى اطراف به از توليد به علت چگالى كمتر خود نسبت به سنگهاى اطراف به از

..كندكند  طرف سطح زمين حركت مىطرف سطح زمين حركت مى
اتفاق آ ا ش ك ف ا اتفاقت آ ا ش ك ف ا ت در ضمن صعود تغييرات فيزيكى و شيميايى مهمى در آن اتفاق در ضمن صعود تغييرات فيزيكى و شيميايى مهمى در آن اتفاق   

..شودشود  به اين ترتيب تفريق و تفكيك مىبه اين ترتيب تفريق و تفكيك مى  ووافتدافتد  مىمى



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

 ماگما ممكن است با عبور از شكافها و نقاط ضعيف پوسته ماگما ممكن است با عبور از شكافها و نقاط ضعيف پوسته
ىزمين به سطح زمين برسد و به اين ترتيب كوههاى آتشفشانى زمين به سطح زمين برسد و به اين ترتيب كوههاى آتشفشانى  و ي ر ين و ر ين ز ح ين ىز و ي ر ين و ر ين ز ح ين ز

يا جريانهاى گدازه توليد نمايد و ممكن است در درون پوسته يا يا جريانهاى گدازه توليد نمايد و ممكن است در درون پوسته يا 
..گوشته متبلور شود و سنگهاى درونى ايجاد كندگوشته متبلور شود و سنگهاى درونى ايجاد كند ى ر ىر ر ر

 تشكيل ماگما، از ابتداى تاريخ زمين بارها تكرار شده و صعود تشكيل ماگما، از ابتداى تاريخ زمين بارها تكرار شده و صعود
آن باعث خروج تدريجى مواد سازنده گوشته و پوسته زمين آن باعث خروج تدريجى مواد سازنده گوشته و پوسته زمين 

..از جمله سيالات آن شده استاز جمله سيالات آن شده است



ا اگ ک ات اگ ک ت ترکيب ماگماترکيب ماگما--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

  ..استاست  پيچيدهپيچيده  بسياربسيار  ماگماماگما  تركيبتركيب  
  وو  فراوانفراوان  گازهاىگازهاى  وجودوجود

  گوگردى،گوگردى،  گازهاىگازهاى  مشتعل،مشتعل،
  دردر  كهكه  فرّارفرّار  موادمواد  وو  آبآب  بخاربخار
  بعدبعد  وو  قبلقبل  يايا  آتشفشانآتشفشان  هنگامهنگام
  شودشود  مىمى  خارجخارج  دهانهدهانه  ازاز  آنآن  ازاز
انجمادانجمادبراثربراثركهكهمايع،مايع،موادموادوو

  نشاننشان  كند،كند،  مىمى  سنگسنگ  توليدتوليد
لكك لا اا ااگ اگ ماگماماگمااصلىاصلىتركيبتركيبدهندهدهنده

..باشندباشند  مىمى



ا اگ ک ات اگ ک ت ترکيب ماگماترکيب ماگما--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

  ازاز  ووگيردگيرد  مىمى  نامنام  گدازهگدازه  رسدرسد  مىمى  زمينزمين  سطحسطح  بهبه  وقتىوقتى  ماگماماگما
هيچگاههيچگاهولىولىآيدآيدمموجودوجودبهبهآتشفشانآتشفشانسنگسنگآنآنانجمادانجماد هيچگاههيچگاهولىولىآيدآيدمىمىوجودوجودبهبه  آتشفشانىآتشفشانىسنگسنگآنآنانجمادانجماد

،،داشتداشت  نخواهندنخواهند  رارا  خودخود  دهندهدهنده  تشكيلتشكيل  ماگماىماگماىذوبذوب  دماىدماى  
..دهنددهند  مىمى  كاهشكاهش  رارا  ذوبذوب  دماىدماى  ،،آبآب  ويژهويژه  وبهوبه  گازهاگازها  فشارفشار  زيرازيرا



ا اگ ا ااق اگ ا اق اقسام ماگمااقسام ماگما--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

توان به سه دسته تقسيم توان به سه دسته تقسيم   از نظر مقدار سيليس ماگماها را مىاز نظر مقدار سيليس ماگماها را مى
::كردكرد::كردكرد
 ماگماهاى بازيكماگماهاى بازيك  --الف الف

ا ا ااگ ا اگ ماگماى اسيدماگماى اسيد--بب
 ماگماى حدواسطماگماى حدواسط  --ج ج



ا اگ ل تشک ها ند آ اف اگ ل تشک ها ند آ ف فرآيند های تشکيل ماگمافرآيند های تشکيل ماگما--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

براى براى . . آيدآيد  ماگما خود از ذوب سنگهاى درونى زمين به وجود مىماگما خود از ذوب سنگهاى درونى زمين به وجود مى
شده پيشنهاد مختلف مكانيسم چند زمين درونى سنگهاى شدهذوب پيشنهاد مختلف مكانيسم چند زمين درونى سنگهاى ذوب سنگهاى درونى زمين چند مكانيسم مختلف پيشنهاد شده ذوب سنگهاى درونى زمين چند مكانيسم مختلف پيشنهاد شده ذوب

است كه برحسب موقعيت ممكن است هريك در ايجاد ذوب مؤثر است كه برحسب موقعيت ممكن است هريك در ايجاد ذوب مؤثر 
::باشدباشد::باشدباشد
   افزايش دما در فشار ثابتافزايش دما در فشار ثابت  --الف الف

ت ثا ا فشا ش تكا ثا ا فشا ش كا كاهش فشار در دماى ثابتكاهش فشار در دماى ثابت--بب
 ازدياد مواد فرّار نظير آب كه خود در كاهش دماى ذوب ازدياد مواد فرّار نظير آب كه خود در كاهش دماى ذوب   --ج ج

سنگها مؤثر استسنگها مؤثر استگگ
 ذوب در نتيجه حركات اصطكاكىذوب در نتيجه حركات اصطكاكى  --د د



اها اگ اهانشا اگ نشا منشا ماگماهامنشا ماگماها--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

بازيکبازيک
بازيك هاي سنگ ذوب بازيكدماي هاي سنگ ذوب چنيين12001200دماي است چنييندرجه است درجه درجه است چنيين درجه است چنيين 12001200دماي ذوب سنگ هاي بازيكدماي ذوب سنگ هاي بازيك

دمايي درسنگ هاي  پوسته وجود ندارد بنابرين عملدمايي درسنگ هاي  پوسته وجود ندارد بنابرين عمل
گ قا ف ش گ گذ قا ف ش گ ذ ..ذوب در گوشته فوقاني صورت ميگيردذوب در گوشته فوقاني صورت ميگيرد  
..گوشته فوقاني تركيب پريدوتيتي داردگوشته فوقاني تركيب پريدوتيتي دارد ي پ يي پ ي



اها اگ اهانشا اگ نشا منشا ماگماهامنشا ماگماها--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

علل تنوع تركيبات علل تنوع تركيبات 
تابع تابعبازالت است55بازالت استعامل ::عامل ::عامل استعامل است55بازالتي تابعبازالتي تابع

درصد ذوب بخشى متفاوت از موادى با منشأ مشابهدرصد ذوب بخشى متفاوت از موادى با منشأ مشابه  --11
))......مثلاً دونيت يا لرزوليت و مثلاً دونيت يا لرزوليت و ((تركيب سنگ مادر تركيب سنگ مادر   --22
فشار--33 شرايط يا فشارعمق شرايط يا عمق عمق يا شرايط فشارعمق يا شرايط فشار33
22COCOمقدار مواد فرار به ويژه آب و مقدار مواد فرار به ويژه آب و   --44
ل55 ا ا اگ ق لف ا ا اگ ق ف نحوه صعود و تفريق ماگماى حاصلهنحوه صعود و تفريق ماگماى حاصله--55



اها اگ اهانشا اگ نشا منشا ماگماهامنشا ماگماها--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

اسيدیاسيدی

ا11 گ اذ گ اش((ذ ل ط ا ل اشا ل ط ا ل ا 11--  باتوليت هاي طويل در حاشيه باتوليت هاي طويل در حاشيه ((ذوب سنگهاي پوستهذوب سنگهاي پوسته
ي))قاره ها مثلا شيليقاره ها مثلا شيلي     ي ير ي ))ر

22--     تفريق و تفكيك ماگما در طي صعود طرح باون تفريق و تفكيك ماگما در طي صعود طرح باون––



اها اگ اهانشا اگ نشا منشا ماگماهامنشا ماگماها--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

 موردمورد  55علل  تغيير و تحول ماگما در حين صعود علل  تغيير و تحول ماگما در حين صعود::

بين ماگما و سنگ ديواره با تركيب متفاوت واكنشهايى انجام بين ماگما و سنگ ديواره با تركيب متفاوت واكنشهايى انجام   --11
..))هضمهضم((شودشود ))مم((وو

ماگماى اصلى با ماگماى ديگر تلاقى كند و با آن مخلوط ماگماى اصلى با ماگماى ديگر تلاقى كند و با آن مخلوط   --22  
..))اختلاط ماگمايىاختلاط ماگمايى((شودشود ))يىيى((وو

با توقف ماگما در اطاقهاى ماگمايى بعضى از كانيهاى دماى با توقف ماگما در اطاقهاى ماگمايى بعضى از كانيهاى دماى   --33
از از   ))نشينى ثقلىنشينى ثقلىمثلاً براثر تهمثلاً براثر ته((بالا متبلور شده و به نحوىبالا متبلور شده و به نحوى وى ب و ور ب وىب ب و ور ب ر((ب ربر ىبر ى ىي ى زز))ي

.    .    ))تفريقتفريق((ماگما جدا شود ماگما جدا شود 



اها اگ اهانشا اگ نشا منشا ماگماهامنشا ماگماها--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

 موردمورد  55علل  تغيير و تحول ماگما در حين صعود علل  تغيير و تحول ماگما در حين صعود::

در اين عمل در اين عمل . . گازها و بخارات از ماده مذاب خارج شودگازها و بخارات از ماده مذاب خارج شود  --44
ند ش نتقل خا ه ت ا كن نا از ندض ش نتقل خا ه ت ا كن نا از انتقالانتقال((ض انتقال انتقال ((  بعضى از عناصر ممكن است به خارج منتقل شوندبعضى از عناصر ممكن است به خارج منتقل شوند

..))گازىگازى
گ گگ گ يك ماگما در شرايط خاصى از فشار و دما به دو ماگماى يك ماگما در شرايط خاصى از فشار و دما به دو ماگماى --55

..))ناآميختگى ماگمايىناآميختگى ماگمايى((جداگانه با دو تركيب متفاوت تبديل شودجداگانه با دو تركيب متفاوت تبديل شود ))((



ا اگ ک ز ف ات ا ااخت اگ ک ز ف ات ا اخت اختصاصات فيزيکی ماگمااختصاصات فيزيکی ماگما--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

دمادما– – الف الف 
      بازالتبازالت                    آندزيتآندزيت                  داسيتداسيت                    ريوليتريوليت
  900900--  700700      11001100 - -  800800      12001200--  950950    12001200 - -  11001100

    چگاليچگالي––ب ب 
33تا تا   --3/23/2رابطه چگالی با دما و فشارهمه جانبه و فشارآب ماگمابیرابطه چگالی با دما و فشارهمه جانبه و فشارآب ماگمابی  

چگالی از ريوليت به آندزيت به تولئيت چگالی از ريوليت به آندزيت به تولئيت ––گرم برسانتيمتر مکعب گرم برسانتيمتر مکعب 
بازايت به آلکلی بازالت اضافه می شودبازايت به آلکلی بازالت اضافه می شود

گرانروي يا ويسكوزيتهگرانروي يا ويسكوزيته––جج ييجج
 حباب هوا حباب هوا ––بلورها بلورها ––ترکيب شيميايی ترکيب شيميايی ––دما دما ––فشار فشار ––تعريف تعريف



ذا اد د ذالل اد د لل علل صعود مواد مذابعلل صعود مواد مذاب--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

اختلاف چگالي ماگما با سنگ هاي در بر گيرندهاختلاف چگالي ماگما با سنگ هاي در بر گيرنده  - - الفالف
افزايش حجم مذاب در ناحيه منشاافزايش حجم مذاب در ناحيه منشا– – ب ب 
ماگما––جج شدن دار ماگماگاز شدن دار گاز گاز دار شدن ماگماگاز دار شدن ماگماجج
فشار هاي تكتونيكيفشار هاي تكتونيكي– – د د 



آتشفشان ا آتشفشاننگ ا نگ سری سنگهای آتشفشانیسری سنگهای آتشفشانی--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

  كمپلكس هاي آذرينكمپلكس هاي آذرين  - -   خط آندزيتخط آندزيت  --ايالت سنگ شناسي  ايالت سنگ شناسي  
تقسيم بندي رينمنتقسيم بندي رينمن--تقسيم بندي پيكاكتقسيم بندي پيكاك



ا ا ش ند اد ا ش ند د رده بندی شيميايی سريهارده بندی شيميايی سريها--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

توان به كمك نمودارهايى كه مبناى شيميايى دارند سريهاى توان به كمك نمودارهايى كه مبناى شيميايى دارند سريهاى   مىمى
كرد جدا هم از را كردمختلف جدا هم از را ..مختلف را از هم جدا كردمختلف را از هم جدا كردمختلف

 نمودار آلكالي بر حسب سيليس نمودار آلكالي بر حسب سيليس

  نمودار كونونمودار كونو

   نمودار نمودارAFMAFM    



نالد د ک دل ا نالدها د ک دل ا ها هاوايی و مدل مک دونالدهاوايی و مدل مک دونالد--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

در جزاير هاوايی می توان بازالت تولئی ايتی و بازالتدر جزاير هاوايی می توان بازالت تولئی ايتی و بازالت

به نظرمی رسد که بازالت به نظرمی رسد که بازالت . . آلکالن را با هم مشاهده نمود آلکالن را با هم مشاهده نمود   

ا ط ل ا ا ل ا ا ال ط ل ا ا ل ا ا تولئی ايتی اوليوين دار اول به سطح زمين رسيده است و تولئی ايتی اوليوين دار اول به سطح زمين رسيده است و ل

است شده سرازير بيرون به بعدا آلکالن استبازالت شده سرازير بيرون به بعدا آلکالن ..بازالت آلکالن بعدا به بيرون سرازير شده استبازالت آلکالن بعدا به بيرون سرازير شده استبازالت



ن ت طه نا ت طه نا نک ک کونوکونو--رابطه ريتمنرابطه ريتمن--فصل دوم فصل دوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیمنشا مواد منشا مواد 

رويم بر مقدار رويم بر مقدار   از اقيانوس به سمت قاره پيش مىاز اقيانوس به سمت قاره پيش مى  کهکه  هر قدرهر قدر
م ده افز پتاسي يژه به مآلكالن ده افز پتاسي يژه به دآلكالن دش ..شودشودآلكالن به ويژه پتاسيم افزوده مىآلكالن به ويژه پتاسيم افزوده مىش

ايتى،ايتى،  ها بازالت تولئىها بازالت تولئى  اقيانوساقيانوس  در اين محل، در وسطدر اين محل، در وسط
قاره حاشيه قارهدر حاشيه آلكالندر انواع قاره در و سريهاىكالكوآلكالن آلكالنها، انواع قاره در و سريهاىكالكوآلكالن ها، سريهاىكالكوآلكالن و در قاره انواع آلكالن ها، سريهاىكالكوآلكالن و در قاره انواع آلكالن در حاشيه قارهدر حاشيه قارهها،

..به ظهور رسيده استبه ظهور رسيده است
كونو معروف كونو معروف --اين رابطه به نام كاشفين آن رابطه ريتمناين رابطه به نام كاشفين آن رابطه ريتمن

..اى وجود دارداى وجود دارداست و احتمالاً در تمام حاشيه فعال قارهاست و احتمالاً در تمام حاشيه فعال قاره مم



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

::شوندشوند  بندى مىبندى مى  هاى مختلف طبقههاى مختلف طبقه  آتشفشانها از جنبهآتشفشانها از جنبه
فعاليتهاى نوع ماگما تركيب و جنس ظاهرى، فعاليتهاىويژگيهاى نوع ماگما تركيب و جنس ظاهرى، ويژگيهاى ظاهرى، جنس و تركيب ماگما نوع فعاليتهاى ويژگيهاى ظاهرى، جنس و تركيب ماگما نوع فعاليتهاى   ويژگيهاى

..آتشفشانى و غيرهآتشفشانى و غيره
ا آتشفشا ا ت ا كل ا ژگ گذشت ل اف آتشفشا ا ت ا كل ا ژگ گذشت ل در دو فصل گذشته ويژگيهاى كلى و ساختمانى آتشفشانها و در دو فصل گذشته ويژگيهاى كلى و ساختمانى آتشفشانها و ف

بنديهاى شيميايى آنها مورد بنديهاى شيميايى آنها مورد   همچنين جنس و تركيب ماگما و ردههمچنين جنس و تركيب ماگما و رده
..بحث و بررسى قرار گرفتبحث و بررسى قرار گرفت

فصلردهرده اين در كه است موضوعى آتشفشانى فعاليتهاى فصلبندى اين در كه است موضوعى آتشفشانى فعاليتهاى بندى فعاليتهاى آتشفشانى موضوعى است كه در اين فصل بندى فعاليتهاى آتشفشانى موضوعى است كه در اين فصل ردهردهبندى
..گرددگردد  بررسى مىبررسى مى



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

  شديد شديد   - - ملايم ملايم   --دائم دائم ( ( اسکروپ  اسکروپ ( (
کروامرکالیمرکالی لا کرواو لا ))وزووزو--پلهپله--استرومبولیاسترومبولی--هاوايیهاوايی((و وزو وزو   پله پله استرومبولیاسترومبولیهاوايیهاوايی((و لا کرواو لا کروامرکالیمرکالی((
   با ماگمای با ماگمای ( ( کوتن اقسام فوران ها را به دودسته تقسيم کرد کوتن اقسام فوران ها را به دودسته تقسيم کرد

ان انر غليظر ماگمای غليظبا ماگمای ))با ))با ماگمای غليظ با ماگمای غليظ --روانروان



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

كوه وزوو كه در واقع از نوع انفجارى است ولى همين آتشفشان كوه وزوو كه در واقع از نوع انفجارى است ولى همين آتشفشان 
وعدر بعضى از مراحل فعاليت خود مشخصات فورانهاى نوع در بعضى از مراحل فعاليت خود مشخصات فورانهاى نوع  ور و ي ر ز ى وعر ور و ي ر ز ى ر

با اين ترتيب بكار بردن با اين ترتيب بكار بردن . . استرومبولى را بروز داده استاسترومبولى را بروز داده است
ىفعاليت نوع استرومبولى به تمام دوره فعاليت آتشفشانى اين فعاليت نوع استرومبولى به تمام دوره فعاليت آتشفشانى اين  ر م ى ر ىع ر م ى ر ع

توان هر مرحله از توان هر مرحله از   ولى مىولى مى. . مورد و ناصحيح استمورد و ناصحيح است  كوه بىكوه بى
ررفعاليت يك آتشفشان را با فعاليتهاى شناخته شده و كلاسيك فعاليت يك آتشفشان را با فعاليتهاى شناخته شده و كلاسيك 

 . .مشخص نمودمشخص نمود



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

بندى كرده استبندى كرده است  كوتن اقسام فورانها را به دو دسته تقسيمكوتن اقسام فورانها را به دو دسته تقسيم::
الفالف--ً غالبا دارند، روان نسبتاً ماگماى كه ًآتشفشانهايى غالبا دارند، روان نسبتاً ماگماى كه آتشفشانهايى آتشفشانهايى كه ماگماى نسبتا روان دارند، غالبا آتشفشانهايى كه ماگماى نسبتا روان دارند، غالبا الفالف

پرتاباسكورى و گدازه و جريانهاى متعددى از مواد مايع پرتاباسكورى و گدازه و جريانهاى متعددى از مواد مايع 
مى ديده مىدرآن ديده خارجدرآن خود از خاكستر ندرت به و خارجشود خود از خاكستر ندرت به و شود و به ندرت خاكستر از خود خارج شود و به ندرت خاكستر از خود خارج درآن ديده مىدرآن ديده مىشود

..كنندكنند  مىمى
باانفجاربسيارگدازهگدازهكهكهآتشفشانهايآتشفشانهايبب باانفجاربسياربسيارغليظدارند بسيارغليظدارند بسيارغليظدارندوباانفجاربسياربسيارغليظدارندوباانفجاربسيار  گدازهگدازهكهكهآتشفشانهايىآتشفشانهايى--بب

مرىمرىاا  اكستروپونساكستروپونسخخهستند ودرآنهاريزشهستند ودرآنهاريزش  همراههمراهديدىديدىشش
..استاستعادىعادىاستاستعادىعادى

..آيدآيد  وجود مىوجود مى  بهبه  و ياسوزنو ياسوزنآنهاگنبدآنهاگنبد  گدازهگدازه  غالبااًزاجتماعغالبااًزاجتماع



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

  آيد آيد   به طوركلى برحسب اهميت موادى كه از زمين بيرون مىبه طوركلى برحسب اهميت موادى كه از زمين بيرون مى
..نمايندنمايندبندى مىبندى مىتقسيمتقسيمبه انواع زيربه انواع زيرفورانها رافورانها را ر رور زيرور ع زيرو ع ييىىيميمو

فوران هاي اصليفوران هاي اصلي  - - الفالف––
گازي--بب–– هاي گازيفوران هاي فوران زيبب ي  ن  زيور ي  ن  ور
فوران هاي آبدارفوران هاي آبدار––ج ج ––



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

فوران هاي اصلي   فوران هاي اصلي     --الفالف
يك تشكيل مراحل از اصلى فوران عنوان تحت يكمعمولاً تشكيل مراحل از اصلى فوران عنوان تحت معمولاً  معمولا تحت عنوان فوران اصلى از مراحل تشكيل يك معمولا تحت عنوان فوران اصلى از مراحل تشكيل يك

توان از توان از   اين فورانها را نمىاين فورانها را نمى. . شودشود  آتشفشان جديد صحبت مىآتشفشان جديد صحبت مى
نمود مجزا دارند مسدود دودكش كه نمودفورانهايى مجزا دارند مسدود دودكش كه مىفورانهايى مىولى توانتوانولى توان توان   ولى مىولى مى. . فورانهايى كه دودكش مسدود دارند مجزا نمودفورانهايى كه دودكش مسدود دارند مجزا نمود

شود شود   ادعا كرد كه در فورانهاى اصلى دودكش جديد حاصل مىادعا كرد كه در فورانهاى اصلى دودكش جديد حاصل مى
دوباره قديمى دودكش فقط گازى فورانهاى در كه حالى دوبارهدر قديمى دودكش فقط گازى فورانهاى در كه حالى در حالى كه در فورانهاى گازى فقط دودكش قديمى دوباره در حالى كه در فورانهاى گازى فقط دودكش قديمى دوباره در

گرددگردد  بازمىبازمى



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

گازیگازیفوران هاي فوران هاي   --بب
را آتشفشان مسدود دهانه است ممكن انفجارى گازى رافوران آتشفشان مسدود دهانه است ممكن انفجارى گازى فوران  فوران گازى انفجارى ممكن است دهانه مسدود آتشفشان را فوران گازى انفجارى ممكن است دهانه مسدود آتشفشان را

باز نمايد و يا قله آن را به خارج پرتاب كند در حالى كه فاقد باز نمايد و يا قله آن را به خارج پرتاب كند در حالى كه فاقد 
است گدازه نوع استهر گدازه نوع ايرازودرهر آتشفشان دهانه ايرازودرچنانچه آتشفشان دهانه چنانچه چنانچه دهانه آتشفشان ايرازودر چنانچه دهانه آتشفشان ايرازودر ..هر نوع گدازه استهر نوع گدازه است

كستاريكا براثر انفجار گازها حاصل گرديد كه فعلاً با جمع كستاريكا براثر انفجار گازها حاصل گرديد كه فعلاً با جمع 
است آمده وجود به دياترم آن داخل در آب استشدن آمده وجود به دياترم آن داخل در آب توانيمتوانيمنمىنمىشدن توانيم توانيم   نمىنمى. . شدن آب در داخل آن دياترم به وجود آمده استشدن آب در داخل آن دياترم به وجود آمده است

شوند با اطمينان تعيين شوند با اطمينان تعيين   منشأ گازهايى را كه سبب انفجار مىمنشأ گازهايى را كه سبب انفجار مى
 . .كنيمكنيمكنيمكنيم



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

گازیگازیفوران هاي فوران هاي   --بب
نيمه آتشفشانهاى در ً غالبا گازى نيمهفورانهاى آتشفشانهاى در ً غالبا گازى دهانهفورانهاى كه دهانهخاموشى كه خاموشى خاموشى كه دهانه خاموشى كه دهانه فورانهاى گازى غالبا در آتشفشانهاى نيمهفورانهاى گازى غالبا در آتشفشانهاى نيمه

فورانهاى مزبور به وسيله دانا فورانهاى مزبور به وسيله دانا . . شودشود  مسدود دارند حاصل مىمسدود دارند حاصل مى
مركالى وسيله به ولكانيك، مركالىنيمه وسيله به ولكانيك، وسيلهنيمه به و ولكانيك وسيلهاولترا به و ولكانيك اولترا ولكانيك و به وسيله اولترا ولكانيك و به وسيله نيمه ولكانيك، به وسيله مركالىنيمه ولكانيك، به وسيله مركالىاولترا

..گذارى شدگذارى شد  نامنامولف فوران غيرمستقيمولف فوران غيرمستقيم  فونفون



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

گازیگازیفوران هاي فوران هاي   --بب
فوران فورانها، نوع اين از و شده شناخته مثال فورانبهترين فورانها، نوع اين از و شده شناخته مثال بهترين  بهترين مثال شناخته شده و از اين نوع فورانها، فوران بهترين مثال شناخته شده و از اين نوع فورانها، فوران

صبح صبح   77سان در ژاپن است كه انفجار در ساعت سان در ژاپن است كه انفجار در ساعت   --دايى دايى   بانبان
ژوئيه ژوئيهپنجم نيم18881888پنجم و شد شروع وحشتناك صداهاى نيمبا و شد شروع وحشتناك صداهاى با با صداهاى وحشتناك شروع شد و نيم با صداهاى وحشتناك شروع شد و نيم 18881888پنجم ژوئيهپنجم ژوئيه

هايى احساس گرديد و سپس ستونى از بخار آب هايى احساس گرديد و سپس ستونى از بخار آب   ساعت زلزلهساعت زلزله
ارتفاع تا خاكستر ارتفاعو تا خاكستر نمود13001300و صعود آسمان به نمودمتر صعود آسمان به متر متر به آسمان صعود نمودمتر به آسمان صعود نمود13001300و خاكستر تا ارتفاعو خاكستر تا ارتفاع



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

گازیگازیفوران هاي فوران هاي   --بب
باندردر بانفوران ژاپن--دايىدايىفوران در ژاپنسان در دنبال2020تاتا1515سان به دنبالانفجار به انفجار انفجار به دنبال انفجار به دنبال 2020تاتا1515سان در ژاپنسان در ژاپندايىدايىفوران بانفوران باندردر

هايى از سنگهاى قديمى به هايى از سنگهاى قديمى به   هم اتفاق افتاد كه همراه آن، تودههم اتفاق افتاد كه همراه آن، توده
خرد از كه گرم، خاكستر و آتشفشانى ابر شد، پراكنده خرداطراف از كه گرم، خاكستر و آتشفشانى ابر شد، پراكنده اطراف پراكنده شد، ابر آتشفشانى و خاكستر گرم، كه از خرد اطراف پراكنده شد، ابر آتشفشانى و خاكستر گرم، كه از خرد اطراف

  60006000شدن سنگهاى قديمى حاصل گرديده بود، تا ارتفاع شدن سنگهاى قديمى حاصل گرديده بود، تا ارتفاع 
همه مطلق تاريكى و رفت بالا زمين سطح همهمترى مطلق تاريكى و رفت بالا زمين سطح فرامترى را فراجا را جا را فرا جا را فرا   مترى سطح زمين بالا رفت و تاريكى مطلق همهمترى سطح زمين بالا رفت و تاريكى مطلق همهجا

  22اى به شكل نعل اسب به قطر تقريبى اى به شكل نعل اسب به قطر تقريبى   بالأخره دهانهبالأخره دهانه. . گرفتگرفت
گرديد باز گرديدكيلومتر باز ازكيلومتر كمتر فوران اين ازمدت كمتر فوران اين طول22مدت طولساعت ساعت ساعت طول ساعت طول   22مدت اين فوران كمتر ازمدت اين فوران كمتر از..كيلومتر باز گرديدكيلومتر باز گرديد

..كشيدكشيد



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

آبدارآبدارفوران هاي فوران هاي   --جج
سفره–– كه سفرههنگامى كه ستونهاىهنگامى مجاورت در زيرزمينى آبدار ستونهاىهاى مجاورت در زيرزمينى آبدار هاى ر رى   ى ى   ه و ور  ج ر  ى  ي ر زيرز ب ى ى  ه و ور  ج ر  ى  ي ر زيرز ب ى 

افزايش افزايش . . شودشود  ماگمايى قرار گيرد آب آن گرم و به بخار تبديل مىماگمايى قرار گيرد آب آن گرم و به بخار تبديل مى
گردد و در اين حالت از گردد و در اين حالت از   فشار باعث انفجار مخزن بخار مىفشار باعث انفجار مخزن بخار مى

اند و به اند و به   اين قبيل فورانها انفجارىاين قبيل فورانها انفجارى..شودشودفورانهاى آبدار صحبت مىفورانهاى آبدار صحبت مى
..گويندگويند  همين دليل به آنها انفجار آبدار مىهمين دليل به آنها انفجار آبدار مى



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

آبدارآبدارفوران هاي فوران هاي   --جج
متفاوتهایهایانفجارانفجار انواع داراى متفاوتآبدار انواع داراى باشندآبدار باشندم ::م می باشندمی باشندآبدار داراى انواع متفاوتىآبدار داراى انواع متفاوتىهایهایانفجارانفجار::

نوع اولنوع اول            ––
نوع دومنوع دوم            ––
سوم–– سومنوع وم          نوع وموع  وع 
نوع چهارمنوع چهارم            ––
نوع پنجمنوع پنجم            ––



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

آبدارآبدارفوران هاي فوران هاي   --جج
يكى از انفجارهاى آبدار شناخته شده مربوط به يكى از انفجارهاى آبدار شناخته شده مربوط به   ::نوع اولنوع اول و ووع ووع ر ر ر ز ى وي ر ر ر ز ى ي

باتا در سوماترا در سال باتا در سوماترا در سال   گوگردزايى پما تانگگوگردزايى پما تانگ  ناحيهناحيه
.  .  استاست19331933

 در ايسلند با انفجار در ايسلند با انفجار   19631963سال سال ی ی فوران سورتسفوران سورتس:  :  نوع دوم نوع دوم
ها به كف درياى ها به كف درياى   در اين منطقه گدازهدر اين منطقه گدازه. . آبدار شروع گرديدآبدار شروع گرديد

آ آ آك آ ك تر نزديك شد و از برخورد آن با آب دريا انفجار تر نزديك شد و از برخورد آن با آب دريا انفجار عمقعمقكمكم
سنگ تا ارتفاع سنگ تا ارتفاع   مهيبى به وقوع پيوست و بخار آب همراه خردهمهيبى به وقوع پيوست و بخار آب همراه خرده

شد تا ا ه ه اد شدز تا ا ه ه اد ..زياد به هوا پرتاب شدزياد به هوا پرتاب شدز



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

آبدارآبدارفوران هاي فوران هاي   --جج
سوم سومنوع سال::نوع در كيلوئه آبدار سالفوران در كيلوئه آبدار نتيجه19241924فوران نتيجهرا را را نتيجه را نتيجه   19241924فوران آبدار كيلوئه در سالفوران آبدار كيلوئه در سال:  :  نوع سومنوع سوم

نشست سطح گدازه در درياچه گدازه و مجارى آتشفشان و نشست سطح گدازه در درياچه گدازه و مجارى آتشفشان و 
ت خال ى ا داخل به آب دى ب ذ تنف خال ى ا داخل به آب دى ب ذ ددكنندكنندنف در در . . كنندكنند  نفوذ بعدى آب به داخل مجارى خالى تصور مىنفوذ بعدى آب به داخل مجارى خالى تصور مى

اينجا تماس آب با گدازه، فوران انفجارى بسيار شديدى اينجا تماس آب با گدازه، فوران انفجارى بسيار شديدى 
تا ن ل تات ن ل اشت1717ت ه ا ا اشتز ه ا ا ز ..روز ادامه داشتروز ادامه داشت1717توليد نمود و تاتوليد نمود و تا



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

آبدارآبدارفوران هاي فوران هاي   --جج
چهارم–– چهارمنوع رمنوع رموع چه وع چه
فوران انفجارى كراكاتوآ، كه مرگبارترين آتشفشان تاريخ معاصر فوران انفجارى كراكاتوآ، كه مرگبارترين آتشفشان تاريخ معاصر ––

فعاليت ابتدا با خروج مواد مذاب فعاليت ابتدا با خروج مواد مذاب ).).18831883سال سال ((لقب گرفته استلقب گرفته است ج))((رر جر ر
ولى با ورود آب دريا در ولى با ورود آب دريا در . . آغاز شد و حالت انفجارى نداشته استآغاز شد و حالت انفجارى نداشته است

مجراى آتشفشان انفجار آبدار مهيبى به وقوع پيوست و كوه مجراى آتشفشان انفجار آبدار مهيبى به وقوع پيوست و كوه 
آتشفشان و قسمتى از جزيره را از روى زمين جارو كرد و به هوا آتشفشان و قسمتى از جزيره را از روى زمين جارو كرد و به هوا آآ

..پرتاب نمودپرتاب نمود



رده بندی بر اساس رده بندی بر اساس  بر--فصل سوم فصل سوم  ب برر ب ر
اهميت مواد خارج شده  اهميت مواد خارج شده  

مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

آبدارآبدارفوران هاي فوران هاي   --جج
پنجم–– پنجمنوع ::نوع جم   جموع پ ::وع پ
در ايالات متحده، ابتدا با در ايالات متحده، ابتدا با   19801980هلن هلن   در فوران انفجارى كوه سنتدر فوران انفجارى كوه سنت––

رصعود ماگما، آبهاى نفوذى قله كوه تبخير شدند و فورانهاى صعود ماگما، آبهاى نفوذى قله كوه تبخير شدند و فورانهاى  رر ر
در اين ميان، گنبد ترك برداشت و آبهاى در اين ميان، گنبد ترك برداشت و آبهاى . . انفجارى به وقوع پيوستانفجارى به وقوع پيوست

نتيجه آن وقوع يك پديده نتيجه آن وقوع يك پديده . . زيرزمينى به مواد مذاب نزديك شدزيرزمينى به مواد مذاب نزديك شد
انفجارى بسيار شديد بود كه باعث ازجاكندگى دامنه شمالى شدانفجارى بسيار شديد بود كه باعث ازجاكندگى دامنه شمالى شد



آتشفشانها ا آتشفشانهااق ا اق اقسام آتشفشانهااقسام آتشفشانها--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

اىاى  آتشفشانهاى نقطهآتشفشانهاى نقطه  --الفالف  
مى هم مركزى را آتشفشانها مىاين هم مركزى را آتشفشانها قبيلگويندگوينداين اين در خروجى قبيلمواد اين در خروجى مواد مواد خروجى در اين قبيل مواد خروجى در اين قبيل ..گويندگوينداين آتشفشانها را مركزى هم مىاين آتشفشانها را مركزى هم مى
::اند ازاند از  شود و اقسام آنها عبارتشود و اقسام آنها عبارت  آتشفشانها از يك نقطه خارج مىآتشفشانها از يك نقطه خارج مى

11--آتشفشانهاى نوع سپرى يا نوع هاوايىآتشفشانهاى نوع سپرى يا نوع هاوايى
22--ععنوع استرومبولىنوع استرومبولى
33--  نوع پله يا آتشفشانهايى كه مواد خميرى از خود خارجنوع پله يا آتشفشانهايى كه مواد خميرى از خود خارج

..كنندكنندمىمى ..ىى      
44--    آتشفشانهاى انفجارى شديد  آتشفشانهاى انفجارى شديد



آتشفشانها ا آتشفشانهااق ا اق اقسام آتشفشانهااقسام آتشفشانها--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

فورانهاى خطى يا فورانهاى شكافىفورانهاى خطى يا فورانهاى شكافى  --ب ب   
عمومى فورانهاى مشخصات داراى خطى عمومىفورانهاى فورانهاى مشخصات داراى خطى درفورانهاى ولى دراند ولى اند ولى در اند ولى در   فورانهاى خطى داراى مشخصات فورانهاى عمومىفورانهاى خطى داراى مشخصات فورانهاى عمومىاند

باز شدن چنين شكافى با باز شدن چنين شكافى با . . شوندشوند  امتداد يك شكاف حاصل مىامتداد يك شكاف حاصل مى
ططلل فورانهاى خطى را نبايد با فورانهاى خطى را نبايد با ..هاى شديد همراه استهاى شديد همراه استلرزهلرزهزمينزمين

فورانهاى جانبى اشتباه نمود، زيرا فورانهاى جانبى شكافهايى فورانهاى جانبى اشتباه نمود، زيرا فورانهاى جانبى شكافهايى 
هستند كه به طور شعاعى در دامنه كوههاى آتشفشان و براثر هستند كه به طور شعاعى در دامنه كوههاى آتشفشان و براثر 

م توليد اصل دهانه شدن ممسدود توليد اصل دهانه شدن ..شوندشوندمسدود شدن دهانه اصلى توليد مىمسدود شدن دهانه اصلى توليد مىشوندشوندمسدود



آتشفشانها ا آتشفشانهااق ا اق اقسام آتشفشانهااقسام آتشفشانها--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

::توان به دو گروه تقسيم نمودتوان به دو گروه تقسيم نمود  فورانهاى شكافى را مىفورانهاى شكافى را مى

11--   فورانهاى خطى كه انفجارى نيستند فورانهاى خطى كه انفجارى نيستند
ا22 انف خط ا ان اف انف خط ا ان ف 22--فورانهاى خطى انفجارىفورانهاى خطى انفجارى



آتشفشانها ا آتشفشانهااق ا اق اقسام آتشفشانهااقسام آتشفشانها--فصل سوم فصل سوم  مم
>>آتشفشانیآتشفشانیرده بندی فعاليتهای رده بندی فعاليتهای 

بندى آتشفشانها براساس محل فوران يا انفجاربندى آتشفشانها براساس محل فوران يا انفجار  ردهرده  
بوده هواي نوع از شد گفته تاكنون كه بودهفورانهاي هواي نوع از شد گفته تاكنون كه ولفورانهاي ولاند اند اند ولى اند ولى   فورانهايى كه تاكنون گفته شد از نوع هوايى بودهفورانهايى كه تاكنون گفته شد از نوع هوايى بوده

توان سه نوع زير را بهتوان سه نوع زير را به  برحسب محل خروج موادمذاب مىبرحسب محل خروج موادمذاب مى
ك اف ا ف ا كاق اف ا ف ا ::اقسام فوق اضافه كرداقسام فوق اضافه كرد  اق

فورانهاى زيردريايىفورانهاى زيردريايى  --الف الف 
اىاى  فورانهاى زيردرياچهفورانهاى زيردرياچه  --ب ب 
يخچالهاجج داخل يا زير يخچالهافورانهاى داخل يا زير فورانهاى فورانهاى زير يا داخل يخچالهافورانهاى زير يا داخل يخچالها--جج



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

شوند داراى شوند داراى   مواد آتشفشانى كه از دهانه آتشفشانها خارج مىمواد آتشفشانى كه از دهانه آتشفشانها خارج مى  
با اكثراً ولى مجزا گاهى كه هستند جامد و مايع گاز، حالت باسه اكثراً ولى مجزا گاهى كه هستند جامد و مايع گاز، حالت سه حالت گاز، مايع و جامد هستند كه گاهى مجزا ولى اكثرا با سه حالت گاز، مايع و جامد هستند كه گاهى مجزا ولى اكثرا با سه

..شوندشوند  هم از دهانه خارج مىهم از دهانه خارج مى
آ ا ا گا فقط ش ا آ آگا ا ا گا فقط ش ا آ ل((گا ف لا ف ا مانند وضع فعلى مانند وضع فعلى ((در هنگام آرامش فقط گازها و بخار آبدر هنگام آرامش فقط گازها و بخار آب  

در هنگام فعاليت انفجارى مواد جامد و گاز، و در در هنگام فعاليت انفجارى مواد جامد و گاز، و در ، ، ))دماونددماوند
..ريزندريزند  حالت خروج موادمذاب، هر سه با هم بيرون مىحالت خروج موادمذاب، هر سه با هم بيرون مى



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

كه بهكه به((  در آب رادر آب را) ) SS((رابطه بين فشار با حلاليت گاز رابطه بين فشار با حلاليت گاز   
اندازه وزن درصد اندازهصورت وزن درصد مصورت مگيرى ثابت))شودشودگيرى دماى ثابتدر دماى در در دماى ثابتدر دماى ثابت))شودشودگيرى مىگيرى مىصورت درصد وزنى اندازهصورت درصد وزنى اندازه  

::آورندآورند  از فرمول زير به دست مىاز فرمول زير به دست مى  

S:             S:             p
p’×b×a

))در اينجا فشار همه جانبهدر اينجا فشار همه جانبه((، فشار محيط خارج ، فشار محيط خارج   ppكه در آن كه در آن 
p×b×a

 . .انداند  ضرايب حلاليتضرايب حلاليتbbو  و    aaفشار درونى گاز و فشار درونى گاز و   ’’ppو و   



اهميت گاز در اهميت گاز در  ر--فصل چهارم فصل چهارم  ز ري ز ي
فوران های آتشفشانیفوران های آتشفشانی

م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

»»  ياگارياگار« « به طور كلى بر حسب مقدار گاز موجود در ماگما، به طور كلى بر حسب مقدار گاز موجود در ماگما،   
مى مشخص هم از ماگما نوع مىسه مشخص هم از ماگما نوع ::كندكندسه ::كندكندسه نوع ماگما از هم مشخص مىسه نوع ماگما از هم مشخص مى  

هيپو ماگماهيپو ماگما

پيرو ماگماپيرو ماگما

گگ اپی ماگمااپی ماگما



اهميت گاز در اهميت گاز در  ر--فصل چهارم فصل چهارم  ز ري ز ي
فوران های آتشفشانیفوران های آتشفشانی

م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

--  در فشار خيلى زياد يعنى در اعماق زياد يك در فشار خيلى زياد يعنى در اعماق زياد يك : : هيپو ماگماهيپو ماگما
ت ا اشباع گاز از دارد د ج اي اگ ن تت ا اشباع گاز از دارد د ج اي اگ ن ..ستون ماگمايى وجود دارد و از گاز اشباع استستون ماگمايى وجود دارد و از گاز اشباع استت

--واجد گاز است و اين گازها به صورت واجد گاز است و اين گازها به صورت ::پيرو ماگماپيرو ماگما
حبابهايى در آن قرار دارند و تمايل زيادى به جدا شدن ازماده حبابهايى در آن قرار دارند و تمايل زيادى به جدا شدن ازماده 

..مذاب دارندمذاب دارند



اهميت گاز در اهميت گاز در  ر--فصل چهارم فصل چهارم  ز ري ز ي
فوران های آتشفشانیفوران های آتشفشانی

م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

--  فاقد گاز است و در قسمت فوقانى يك ستون فاقد گاز است و در قسمت فوقانى يك ستون : : اپى ماگمااپى ماگما
ا ا ااگ ا . . ماگمايى وجود داردماگمايى وجود دارداگ

يا پيرو يا اپى ماگما، در موجود گاز مقدار حسب بر يابنابراين پيرو يا اپى ماگما، در موجود گاز مقدار حسب بر بنابراين بر حسب مقدار گاز موجود در ماگما، اپى يا پيرو يا بنابراين بر حسب مقدار گاز موجود در ماگما، اپى يا پيرو يا بنابراين

شود كه شدت فوران هم با نوع شود كه شدت فوران هم با نوع   هيپو ماگما از دهانه خارج مىهيپو ماگما از دهانه خارج مى

 . .كندكند  آن تغيير مىآن تغيير مى



آتشفشان آتشفشانگازها گازها گازهای آتشفشانیگازهای آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

شود، شود،   اصولاً با كاهش فشار، حلاليت گازها در ماگما كم مىاصولاً با كاهش فشار، حلاليت گازها در ماگما كم مى  
حبابهاى صورت به و جدا آن از محلول گازهاى ابتدا حبابهاىيعنى صورت به و جدا آن از محلول گازهاى ابتدا يعنى ابتدا گازهاى محلول از آن جدا و به صورت حبابهاى يعنى ابتدا گازهاى محلول از آن جدا و به صورت حبابهاى يعنى

..آيندآيند  كوچكى در مىكوچكى در مى
ا گا فشا ك ا ل اا گا فشا ك ا ل اين عمل در مجاورت روزنه خروجى، كه فشار درونى گازها اين عمل در مجاورت روزنه خروجى، كه فشار درونى گازها   ا

شود و رفته رفته شود و رفته رفته   بيش از فشار خارج است، به سرعت انجام مىبيش از فشار خارج است، به سرعت انجام مى
شود كه ماگما منظره جوشان پيدا شود كه ماگما منظره جوشان پيدا   مقدار آن به حدى زياد مىمقدار آن به حدى زياد مى

..كندكندمىمىكندكندمىمى



آتشفشان آتشفشانگازها گازها گازهای آتشفشانیگازهای آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

::پديده وزيكولاسيونپديده وزيكولاسيون
پديده پديدهوزيكولاسيون ووزيكولاسيون مايع فاز دو به ماگما آن در كه است واى مايع فاز دو به ماگما آن در كه است اى است كه در آن ماگما به دو فاز مايع و اى است كه در آن ماگما به دو فاز مايع و وزيكولاسيون پديدهوزيكولاسيون پديدهاى

شود و به علت خروج سريع گاز، گدازه حالت شود و به علت خروج سريع گاز، گدازه حالت   گاز تفكيك مىگاز تفكيك مى
ا اشا ..كندكندجوشان پيدا مىجوشان پيدا مىكنكنشا

اى از گازهاى آتشفشانى، هنگام فعاليت اى از گازهاى آتشفشانى، هنگام فعاليت   مقدار قابل ملاحظهمقدار قابل ملاحظه
گردد كه گردد كه   آتشفشان با شدت هرچه تمامتر از آن خارج مىآتشفشان با شدت هرچه تمامتر از آن خارج مى
است مشكل بسيار آنها جنس نمودن استمشخص مشكل بسيار آنها جنس نمودن   ..مشخص نمودن جنس آنها بسيار مشكل استمشخص نمودن جنس آنها بسيار مشكل استمشخص







آتشفشان آتشفشانگازها گازها گازهای آتشفشانیگازهای آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

توان تقسيم توان تقسيم   فومرولها يا گازهاى آتشفشانى را از دو نظر مىفومرولها يا گازهاى آتشفشانى را از دو نظر مى
::نمودنمود::نمودنمود

از نظر شيميايىاز نظر شيميايى  --الف الف   
شا اك آ ك ا قل ا ل شاف اك آ ك ا قل ا ل ف -- فومرولهاى قليايى كه به صورت آمونياك، نوشادر و بعضى فومرولهاى قليايى كه به صورت آمونياك، نوشادر و بعضى

..شوندشوند  از تركيبات كلردار خارج مىاز تركيبات كلردار خارج مى
-- فومرولهاى اسيد كه به مراتب فراوانتر از فومرولهاى فومرولهاى اسيد كه به مراتب فراوانتر از فومرولهاى

قليايى است و شامل اسيدكلريدريك، گازهاى سولفورو و قليايى است و شامل اسيدكلريدريك، گازهاى سولفورو و 
..شودشود  مىمى22SHSHسولفوريك وسولفوريك و



آتشفشان آتشفشانگازها گازها گازهای آتشفشانیگازهای آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

از نظر دمااز نظر دما  --ب ب   
تقسيم دما حسب بر را فومرولها انواع تقسيماصولاً دما حسب بر را فومرولها انواع مىاصولاً مىبندى ..كنندكنندبندى يم ب   ه ر بر  رو و ع  و يمو  ب   ه ر بر  رو و ع  و ىو  ى  ىب ى  . .   ب

البته هر قدر از كانون آتشفشان دور شويم دماى فومرولها البته هر قدر از كانون آتشفشان دور شويم دماى فومرولها 
ته تهكا اشدكا ادت ز آتشفشان ت ا ت ا ان ز قد ه د اشدش ادت ز آتشفشان ت ا ت ا ان ز قد ه د شود و هر قدر زمان استراحت آتشفشان زيادتر باشد شود و هر قدر زمان استراحت آتشفشان زيادتر باشد كاسته مىكاسته مىش

 : :شودشود  دماى آنها كمتر مىدماى آنها كمتر مى
فومرولهاى گرم فومرولهاى گرم   --22فومرولهاى خيلى گرم فومرولهاى خيلى گرم   --11
سرد--33 سردفومرولهاى گرمشمهشمهچچ--44فومرولهاى گرمهاىآب معدنىوچشمهوچشمههاىآب معدنىهاى هاى ر33 ى  ه رو رو ى  ه رو رمچچ44  و رمب  ىوچوچب  ىى  ى 
))GeysersGeysers((  آبفشانها يا ژيزرهاآبفشانها يا ژيزرها  --55



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

هاى هاى   گدازه عبارت از توده مذاب ناهمگنى كه در آن آثار پديدهگدازه عبارت از توده مذاب ناهمگنى كه در آن آثار پديده  
شود ديده شدن سرد و هيدروديناميك يا شودحركتى ديده شدن سرد و هيدروديناميك يا ..حركتى يا هيدروديناميك و سرد شدن ديده شودحركتى يا هيدروديناميك و سرد شدن ديده شودحركتى

كم و بيش غليظ كم و بيش غليظ   ))روانهروانه((گدازه به صورت جريانهاى گدازه گدازه به صورت جريانهاى گدازه   
لكك ش ل آ ا ا ا لك ش ل آ ا ا ا كند و از انجماد آن در حول و حوش محل خروج، كند و از انجماد آن در حول و حوش محل خروج، حركت مىحركت مىك

..آيدآيد  سنگهاى آتشفشانى به وجود مىسنگهاى آتشفشانى به وجود مى



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

حركت گدازهحركت گدازه
عوامل تابع گدازه يافتن جريان امكان يا گدازه عواملگسترش تابع گدازه يافتن جريان امكان يا گدازه گسترش  گسترش گدازه يا امكان جريان يافتن گدازه تابع عوامل گسترش گدازه يا امكان جريان يافتن گدازه تابع عوامل

::اند ازاند از  مختلف است كه مهمترين آنها عبارتمختلف است كه مهمترين آنها عبارت
ويسكوزيته، مقدار گاز، شيب محل، فشارى كه گدازه راويسكوزيته، مقدار گاز، شيب محل، فشارى كه گدازه را  

مى جلو مىبه جلو آنبه شدن سرد سرعت بالاخره و آنراند شدن سرد سرعت بالاخره و ..راند ى   و  ىب ج و  نب ج ن  ر  ر  ر  نر و ب ن  ر  ر  ر  ..ر و ب
..جدا كردن اين عوامل از هم ديگر خيلى مشكل استجدا كردن اين عوامل از هم ديگر خيلى مشكل است



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه
گدازه شدن سرد گدازهنحوه شدن سرد اشكالنحوه نتيجه در و است متفاوت اشكالها نتيجه در و است متفاوت ها ها متفاوت است و در نتيجه اشكال ها متفاوت است و در نتيجه اشكال نحوه سرد شدن گدازهنحوه سرد شدن گدازه  

..شودشود  مختلفى ايجاد مىمختلفى ايجاد مى
تاث ا ا شكل ك ل ا ل تاثا ا ا شكل ك ل ا ل اا اا اا اا ا اند از اند از   دارند عبارتدارند عبارتعوامل اصلى كه در شكل جريانها تاثيرعوامل اصلى كه در شكل جريانها تاثير

رابطه روانه با مخروط، توپوگرافى قبل از آتشفشانى، رابطه روانه با مخروط، توپوگرافى قبل از آتشفشانى، 
ويسكوزيته، مقدار گاز گدازه، حجم و سرعت خروج موادويسكوزيته، مقدار گاز گدازه، حجم و سرعت خروج مواد

عبارت اشكال اين عبارتو اشكال اين ازو ازاند ::اند ::اند ازاند ازو اين اشكال عبارتو اين اشكال عبارت  



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

شالفالف ش ل ت شش ش ل ت آتشفشانش آتشفشانا ا هاى آتشفشانى هاى آتشفشانى سرد شدن سريع سبب توليد شيشهسرد شدن سريع سبب توليد شيشه--الفالف
شود كه از نظر فيزيكوشيميايى بايد آن را مانند مايع شود كه از نظر فيزيكوشيميايى بايد آن را مانند مايع   مىمى

ز زف ا((ف اتفاق ط ا ك ك اا اتفاق ط ا ك ك تتا ترتر  اى كه يك ماده به طور اتفاقى در پاييناى كه يك ماده به طور اتفاقى در پايينپديدهپديده((سورفوزيونسورفوزيون
با ويسكوزيته با ويسكوزيته   ))ماندماند  از نقطه ذوب به صورت مايع باقى مىاز نقطه ذوب به صورت مايع باقى مى

فت گ نظ ا ز فتا گ نظ ا ز ..بسيار زياد در نظر گرفتبسيار زياد در نظر گرفتا



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

از گ ط خش ازگا گ ط خش اشگا ا ن ا اشا ا ن ا ا هاى روان، نيمه جامد باشد و هاى روان، نيمه جامد باشد و هر گاه بخش سطحى گدازههر گاه بخش سطحى گدازه--بب  
به وسيله جريانهاى زيرين حمل گردد، نيروهاى مكانيكى سبب به وسيله جريانهاى زيرين حمل گردد، نيروهاى مكانيكى سبب 

آ ش آخ ش ك((ششخ ت كلا كات ت كلا ات))ات قط ت ا اتآ قط ت ا آ و آن را به صورت قطعاتى و آن را به صورت قطعاتى ))اتوكلاستيكاتوكلاستيك((شودشودخرد شدن آن مىخرد شدن آن مى
كند و گدازه قطعه قطعه شكل كند و گدازه قطعه قطعه شكل   آورد و با خود حمل مىآورد و با خود حمل مى  در مىدر مى
. . گيردگيردمىمىگگ



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

از گ ك ازنگا گ ك اشننگا گاز فاق ا اشنا گاز فاق ا ا((ا اگ اا اگ ))ا ، ، ))اپى ماگمااپى ماگما((هاى روان فاقد گاز باشندهاى روان فاقد گاز باشندهنگامى كه گدازههنگامى كه گدازه--جج
. . گرددگردد  سطح خارجى آنها نسبتاً  صاف و هموار مىسطح خارجى آنها نسبتاً  صاف و هموار مى

از گ ل ق ازا گ ل ق ازا گ ا ازا گ ا اا ا اف اا ا اف نا نگ گ     ..گويندگويند  هاى صاف يا پاهوهو مىهاى صاف يا پاهوهو مى  ها را گدازهها را گدازهاين قبيل گدازهاين قبيل گدازه
  ..پاهوهو يك اصطلاح هاوايى و اختصاص به بازالتها داردپاهوهو يك اصطلاح هاوايى و اختصاص به بازالتها دارد

ت ا ك ا ختلف الات خ تا ا ك ا ختلف الات خ ازا ازان ::اند ازاند ازپاهوهو خود حالات مختلف دارد كه عبارتپاهوهو خود حالات مختلف دارد كه عبارتان
هاى طنابىهاى طنابى  گدازهگدازه

ش ف نگ از شگ ف نگ از گ گدازه سنگ فرشىگدازه سنگ فرشى
گدازه تومولوئيدگدازه تومولوئيد



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

گگ هايى كه در حال سرد شدن باشند خارج هايى كه در حال سرد شدن باشند خارج گدازهگدازه::هورنيتوهورنيتو––دد
شدن گاز از بعضى نقاط ممكن است سبب انفجار ضعيف گردد و شدن گاز از بعضى نقاط ممكن است سبب انفجار ضعيف گردد و 

در نتيجه به طور محلى مخروطهاى كوچكى از اسكورى توليد در نتيجه به طور محلى مخروطهاى كوچكى از اسكورى توليد 
ممم هورنيتو آن به كه مشود هورنيتو آن به كه گويندگويندشود ..گويندگويندشود كه به آن هورنيتو مىشود كه به آن هورنيتو مىمىمى

در اين مخروط، بمبهاى دوكى شكل و اسكوريهاى جوش خورده در اين مخروط، بمبهاى دوكى شكل و اسكوريهاى جوش خورده 
..شوندشوندبه فراوانى ديده مىبه فراوانى ديده مى



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

از گ ن ت ازق گ ن ت نق ت ش گفت نانك نا ت ش گفت نانك ا ها چنانكه گفته شد ديرتر سرد و منجمد ها چنانكه گفته شد ديرتر سرد و منجمد قسمت درونى گدازهقسمت درونى گدازه--هه  
هاى باز يك كانيها كم و بيش فرصت تبلور هاى باز يك كانيها كم و بيش فرصت تبلور   در گدازهدر گدازه. . شوندشوند  مىمى

از گ ك ال ن ازا گ ك ال ن شا ش ا ا شا ش ا ا نا انت ا ف نا انت ا ف ا . . اى فراوانترنداى فراوانترندهاى اسيد مواد شيشههاى اسيد مواد شيشه  دارند در حالى كه در گدازهدارند در حالى كه در گدازه
در قسمتهاى تحتانى روانه، نوعى دگرگونى حرارتى ايجاد در قسمتهاى تحتانى روانه، نوعى دگرگونى حرارتى ايجاد 
نگ خت ز ق ا خاك ژ نگش خت ز ق ا خاك ژ شود و به ويژه خاكهاى قديمى و زيرين پخته و به رنگ شود و به ويژه خاكهاى قديمى و زيرين پخته و به رنگ مىمىش

    ..گويندگويند  مىمىآيد كه به آن خاك فسيل يا پالئوسلآيد كه به آن خاك فسيل يا پالئوسل  قرمزآجرى در مىقرمزآجرى در مى



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

از گ ز آ خ ازت گ ز آ خ فت ل ت فا ل ت اا ش اا ش ا هاى بيشمار هاى بيشمار ها سبب توليد حفرهها سبب توليد حفرهتبخير آب در زير گدازهتبخير آب در زير گدازه--وو  
..شود كه ممكن است به صورت غار درآيدشود كه ممكن است به صورت غار درآيد  مىمى

از گ ز ا غا ا ا غا ازا گ ز ا غا ا ا غا اااا آن از ان ك ن اگ آن از ان ك ن گ گويند كه اندازه آنها گويند كه اندازه آنها اى مىاى مىاين غارها را غارهاى زير گدازهاين غارها را غارهاى زير گدازه  
..متفاوت استمتفاوت است

فن گ آغل ا غا ز ت ق ك خال ا نقاط فنخ گ آغل ا غا ز ت ق ك خال ا نقاط در برخى نقاط با خالى كردن قسمت زيرين غارها آغل گوسفند در برخى نقاط با خالى كردن قسمت زيرين غارها آغل گوسفند خ
   ) )ارتفاعات طالقانارتفاعات طالقان((  ..در آن ايجاد شده استدر آن ايجاد شده است



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

اززز ازگ ازگ گ كت آخ ز ك ً تا ن ازا گ كت آخ ز ك ً تا ن ا هاى نسبتا ويسكوز آخرين حركت گدازه سبب هاى نسبتا ويسكوز آخرين حركت گدازه سبب در گدازهدر گدازه--زز  
كشيده شدن ميكروليتها در جهت جريان گدازه شده و در نتيجه كشيده شدن ميكروليتها در جهت جريان گدازه شده و در نتيجه 

ك ك كقاط ك ازقاط ا كت ت ا ازت ا كت ت ا توان جهت حركت را از روى توان جهت حركت را از روى   در مقاطع ميكروسكپى مىدر مقاطع ميكروسكپى مىت
..ميكروليتها تعيين نمودميكروليتها تعيين نمود
از گ از ن ا ازافت گ از ن ا تافت اك ت ا ان افت ا تا اك ت ا ان افت ا نا نگ گ ..گويندگويند  ها را بافت جريانى يا تراكيتى مىها را بافت جريانى يا تراكيتى مىبافت اين نوع از گدازهبافت اين نوع از گدازه



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

نش ا نشاخت ا ازاخت گ خا ت ا ان ازاث گ خا ت ا ان اث بر اثر انجماد، پوسته خارجى گدازه بر اثر انجماد، پوسته خارجى گدازه   ::ساختمان منشورىساختمان منشورى--حح  
گردد و اين انقباض باعث پيدايش شكاف در آن گردد و اين انقباض باعث پيدايش شكاف در آن   منقبض مىمنقبض مى

..شودشودمىمىشش
اين شكافها بر سطح ايزوترم عمودند و تا اعماق گدازه ادامه اين شكافها بر سطح ايزوترم عمودند و تا اعماق گدازه ادامه 

 . .كنندكنندپيدا مىپيدا مىكننكنناا



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

ازطط ازگ تگ ت ا ا نگ ك تا ت ا ا نگ ك ااا هاى هاى   هايى كه در سنگهاى مجاور به صورت تودههايى كه در سنگهاى مجاور به صورت تودهگدازهگدازه--طط
دهند پس از سرد شدندهند پس از سرد شدن  آيند ونك تشكيل مىآيند ونك تشكيل مى  نفوذى قائم بالا مىنفوذى قائم بالا مى

فش از قائ ا نش تان ت ا ت فشق از قائ ا نش تان ت ا ت ق در قسمتهاى تحتانى منشورهاى قائم، موازى و به هم فشرده در قسمتهاى تحتانى منشورهاى قائم، موازى و به هم فشرده   
  ..آورندآورند  را به وجود مىرا به وجود مى



آتشفشان آتشفشانگداز گداز گدازه آتشفشانیگدازه آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

اشكال انجماد گدازهاشكال انجماد گدازه

الش از الشگ از ازگ ازگ آگ قت گاز فاق ازالت ا آا قت گاز فاق ازالت ا ا هاى روان بازالتى فاقد گاز وقتى به آب هاى روان بازالتى فاقد گاز وقتى به آب گدازهگدازه::گدازه بالشىگدازه بالشى--ىى  
اى به ضخامت اى به ضخامت   دريا برخورد كنند ابتدا از يك پوسته نازك شيشهدريا برخورد كنند ابتدا از يك پوسته نازك شيشه

شيده5050تاتا2525 پ تر شيدهانتي پ تر ندانتي ندش ايعش فشار اثر بر ته پ ايعاين فشار اثر بر ته پ اين اين پوسته بر اثر فشار مايع اين پوسته بر اثر فشار مايع ..شوندشوندسانتيمتر پوشيده مىسانتيمتر پوشيده مى5050تاتا2525
مذاب درونى آن مانند لوله خميردندانى كه فشرده شود در بعضى مذاب درونى آن مانند لوله خميردندانى كه فشرده شود در بعضى 

برمى ترك برمىقسمتها ترك مىقسمتها بيرون آن از تاول شكل به گدازه و مىدارد بيرون آن از تاول شكل به گدازه و زندزنددارد زند زند   دارد و گدازه به شكل تاول از آن بيرون مىدارد و گدازه به شكل تاول از آن بيرون مىقسمتها ترك برمىقسمتها ترك برمى
سانتيمتر و به سانتيمتر و به   6060تا تا   2020هاى بزرگى به طول هاى بزرگى به طول   و در نتيجه گلولهو در نتيجه گلوله

مى3030عرضعرض توليد آن از مىسانتيمتر توليد آن از ياسانتيمتر بالشى اشكال آن به كه ياشود بالشى اشكال آن به كه شود ى3030رضرض ي  و ن  ز  ر  ىي ي  و ن  ز  ر  ى ي ي ل ب ن  ى ي و  ب  ل ب ن  و  ب 
 . .گويندگويند  مىمىكيسه آردى يا پيلولاواكيسه آردى يا پيلولاوا











هاى ولكانى هاى ولكانى نهشتهنهشته ىهه--فصل چهارم فصل چهارم  و ىى و ى
كلاستيككلاستيك

م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

به مواد جامد آتشفشانى كه درنتيجه ته نشست و انباشتگى مواد به مواد جامد آتشفشانى كه درنتيجه ته نشست و انباشتگى مواد 
نهشته درآيد يكپارچه صورت به نهشتهناپيوسته درآيد يكپارچه صورت به كلاستيكناپيوسته ولكانى كلاستيكهاى ولكانى هاى ولكانى كلاستيك هاى ولكانى كلاستيك ناپيوسته به صورت يكپارچه درآيد نهشتهناپيوسته به صورت يكپارچه درآيد نهشتههاى

..گويندگويند  مىمى
ا ذك ل قا آ ش ا ظ اا ذك ل قا آ ش ا ظ ::از نظر زايشى سه نوع آن قابل ذكر استاز نظر زايشى سه نوع آن قابل ذكر است  ا

اتوكلاستيكهااتوكلاستيكها  --الف الف 
كلاستيكهاى ريزشىكلاستيكهاى ريزشى  ولكانىولكانى  --ب ب 
جريانى--جج كلاستيكهاى جريانىولكانى كلاستيكهاى ولكانى ولكانى كلاستيكهاى جريانىولكانى كلاستيكهاى جريانىجج



آتشفشان د ا آتشفشاناد د ا اد مواد جامد آتشفشانیمواد جامد آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

موادى است كه به صورت جامد و گاهى مايع به وسيله گازهاموادى است كه به صورت جامد و گاهى مايع به وسيله گازها  
مى پرتاب خارج به آتشفشانى انفجارات مىو پرتاب خارج به آتشفشانى انفجارات ساختارهايىو و ساختارهايىشوند و شوند شوند و ساختارهايى شوند و ساختارهايى و انفجارات آتشفشانى به خارج پرتاب مىو انفجارات آتشفشانى به خارج پرتاب مى  

..سازندسازند  همانند لايه بنديهاى رسوبى نمايان مىهمانند لايه بنديهاى رسوبى نمايان مى
ا آتشفشا ا ا ش تا ت ا ل ف ا اكل آتشفشا ا ا ش تا ت ا ل ف ا كليه مواد منفصل و ناپيوسته پرتاب شده از دهانه آتشفشان را كليه مواد منفصل و ناپيوسته پرتاب شده از دهانه آتشفشان را   كل

.  .  گويندگويند  مىمى) ) TephraTephra((تفراتفرا



آتشفشان د ا آتشفشاناد د ا اد مواد جامد آتشفشانیمواد جامد آتشفشانی--فصل چهارم فصل چهارم  م مچ چ
>>آتشفشانیآتشفشانیحالتهای مختلف موادحالتهای مختلف مواد

انواع مهم مواد منفصل آتشفشانىانواع مهم مواد منفصل آتشفشانى  
تر ترخاك خاك خاكسترخاكستر
پونس يا پوميسپونس يا پوميس

ك كا ا اسكورىاسكورى
بمببمب
اىاى  اشكهاى گدازهاشكهاى گدازه
ىلاپيلىلاپيلى ىپي پي
پوكه معدنىپوكه معدنى











ه هقد قد مقدمهمقدمهعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

آتشفشان فعال در دنيا وجود دارد آتشفشان فعال در دنيا وجود دارد   845845امروزه در حدود امروزه در حدود   
از بيش ازكه بيش دارند3434كه قرار كبير اقيانوس در دارندآنها قرار كبير اقيانوس در آنها ..آنها در اقيانوس كبير قرار دارندآنها در اقيانوس كبير قرار دارند3434كه بيش ازكه بيش از

به علاوه در اقيانوس هند و اطلس نيز شكافهايى وجود دارد به علاوه در اقيانوس هند و اطلس نيز شكافهايى وجود دارد   
ا ال ا ا آ ا اك ال ا ا آ ا كك كش كش ا ا ا كت ا ا ا ت توان ادعا كرد توان ادعا كرد   شود، به نحوى كه مىشود، به نحوى كه مى  كه از آنها بازالت خارج مىكه از آنها بازالت خارج مى

..اى استاى است  مقدار فورانهاى زيردريايى چهاربرابر فورانهاى قارهمقدار فورانهاى زيردريايى چهاربرابر فورانهاى قاره



ه هقد قد مقدمهمقدمهعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

ها، در مناطق فعال پوسته زمين ها، در مناطق فعال پوسته زمين   محل آتشفشانها، مانند زلزلهمحل آتشفشانها، مانند زلزله  
دارد داردقرار ..قرار داردقرار داردقرار

شود، بلكه شود، بلكه   نبايد تصور كرد كه آتشفشان سبب پيدايش زلزله مىنبايد تصور كرد كه آتشفشان سبب پيدايش زلزله مى  
ل ك ت لا ك ت اا اا ا باوجود بر اين، باوجود بر اين، ..دهنددهنداين دو پديده در نتيجه يك علت روى مىاين دو پديده در نتيجه يك علت روى مى

هاى خفيفى وجود دارند كه قبل از پيدايش آتشفشان حادث هاى خفيفى وجود دارند كه قبل از پيدايش آتشفشان حادث   زلزلهزلزله
ها بر اثر ها بر اثر   دهد كه اين نوع زلزلهدهد كه اين نوع زلزله  شوند و مطالعات نشان مىشوند و مطالعات نشان مى  مىمى

مى وجود به زمين درون در مذاب مواد مىحركت وجود به زمين درون در مذاب مواد آيندآيندحركت مواد مذاب در درون زمين به وجود مىحركت مواد مذاب در درون زمين به وجود مىآيندآيندحركت



آتشفشانی و جابجايی آتشفشانی و جابجايی  يیعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  بج ج و يیی بج ج و ی
صفحاتصفحات

م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

علوم زمين وارد مرحله نوينى از علوم زمين وارد مرحله نوينى از   19601960--19701970طى سالهاى طى سالهاى   
شد شدپيشرفت دادهپيشرفت و اقيانوسها كف مطالعه دادهبا و اقيانوسها كف مطالعه بهبا مربوط بههاى مربوط هاى هاى مربوط به هاى مربوط به با مطالعه كف اقيانوسها و دادهبا مطالعه كف اقيانوسها و داده..پيشرفت شدپيشرفت شد

زمين ساخت زمين ساخت ««  ها نظريهها نظريه  فعاليتهاى آتشفشانى و زمين لرزهفعاليتهاى آتشفشانى و زمين لرزه
ااافف ت آ ل ا ل ا اك ت آ ل ا ل ا قاااك قاشتقاق ااشتقاق » » هاها  شتقاق قارهشتقاق قارهاا««،كه اصول اوليه آن تحت عنوان،كه اصول اوليه آن تحت عنوان»»اىاىصفحهصفحه

ارائه ارائه   19121912هواشناس آلمانى در سال هواشناس آلمانى در سال   به وسيله آلفرد وگنربه وسيله آلفرد وگنر
..شناسى قرار گرفتشناسى قرار گرفت  شده بود، مورد قبول محققين زمينشده بود، مورد قبول محققين زمين



آتشفشانی و جابجايی آتشفشانی و جابجايی  يیعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  بج ج و يیی بج ج و ی
صفحاتصفحات

م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

، كه بسيار جامعتر از ، كه بسيار جامعتر از زمين ساخت صفحه ایزمين ساخت صفحه ای  به كمك نظريهبه كمك نظريه
قاره اشتقاق قارهنظريه اشتقاق فرآيندهاىنظريه از بسيارى توانستند ، بود فرآيندهاىها از بسيارى توانستند ، بود ها بود ، توانستند بسيارى از فرآيندهاى ها بود ، توانستند بسيارى از فرآيندهاى نظريه اشتقاق قارهنظريه اشتقاق قارهها

شناسى به خصوص رابطه بين زلزله و آتشفشان را كه شناسى به خصوص رابطه بين زلزله و آتشفشان را كه   زمينزمين
ك ت تف ت ا اش ا آ كتا ت تف ت ا اش ا آ ..تا آن زمان ناشناخته بود تفسير و تعبير كنندتا آن زمان ناشناخته بود تفسير و تعبير كنندتا



آتشفشانی و جابجايی آتشفشانی و جابجايی  يیعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  بج ج و يیی بج ج و ی
صفحاتصفحات

م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

با مطالعات بيشتر، انواع مرز بين صفحات و عملكرد آنها با مطالعات بيشتر، انواع مرز بين صفحات و عملكرد آنها 
گرديد گرديدمشخص ::مشخص گرديدمشخص گرديد::مشخص

مرزهاى واگرامرزهاى واگرا  --الف الف 
ا گ اا گ ا مرزهاى همگرامرزهاى همگرا--بب  

مرزهاى گسل دگرشكلىمرزهاى گسل دگرشكلى  --ج ج   



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

به طور كلى آتشفشانهاى عهد حاضر در سه منطقه تكتونيكى به طور كلى آتشفشانهاى عهد حاضر در سه منطقه تكتونيكى   
پراكنده پراكندهمتفاوت عبارتندازمتفاوت كه عبارتندازاند كه ::اند ::اند كه عبارتندازاند كه عبارتندازمتفاوت پراكندهمتفاوت پراكنده

آتشفشانهاى كمپرسيونىآتشفشانهاى كمپرسيونى::  حاشيه صفحات همگراحاشيه صفحات همگرا  --الف الف   
ا اگ ا اف اگ ا اف كشش ا اآتشفشا كشش ا آتشفشا                 آتشفشانهاى كششى يا آتشفشانهاى كششى يا ::در مرز صفحات واگرادر مرز صفحات واگرا--بب  

ییاكستانسيوناكستانسيون                                                                        
آتشفشانهاى هاوايى و آتشفشانهاى درياى كارائيب و آتشفشانهاى هاوايى و آتشفشانهاى درياى كارائيب و   --ج ج 

فرانسه سانترال فرانسهماسيف سانترال ميان::ماسيف يا اينتراپليت ميانآتشفشانهاى يا اينتراپليت آتشفشانهاى آتشفشانهاى اينتراپليت يا ميان آتشفشانهاى اينتراپليت يا ميان : : ماسيف سانترال فرانسهماسيف سانترال فرانسه
اى اى   صفحهصفحه                                                                            



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

--  آتشفشانهاى كمپرسيونىآتشفشانهاى كمپرسيونى
قاره حاشيه در يا آتشفشانها قارهاين حاشيه در يا آتشفشانها امريكاى((هاهااين پرو، امريكاىشيلى، پرو، شيلى، شيلى، پرو، امريكاى شيلى، پرو، امريكاى ((هاهااين آتشفشانها يا در حاشيه قارهاين آتشفشانها يا در حاشيه قاره

و يا در داخل جزاير و در كنار دراز گودالهاى و يا در داخل جزاير و در كنار دراز گودالهاى   ))مركزىمركزى
ا ا ق ا ااق ا ق ا ق((اق قا ا))ا ژا اا ژا ا ..مانند ژاپن و اندونزىمانند ژاپن و اندونزى))جزاير قوسىجزاير قوسى((اقيانوسى قرار دارنداقيانوسى قرار دارند



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

رسند رسند   در محل مرزهاى همگرا يعنى جايى كه صفحات به هم مىدر محل مرزهاى همگرا يعنى جايى كه صفحات به هم مى
افتد اتفاق است ممكن حالت افتدچهار اتفاق است ممكن حالت ::چهار حالت ممكن است اتفاق افتدچهار حالت ممكن است اتفاق افتد::چهار

فرورانش يك صفحه اقيانوسى به زير صفحه اقيانوسى فرورانش يك صفحه اقيانوسى به زير صفحه اقيانوسى   --11
..ديگرديگرگگ
..اىاى  فرورانش صفحه اقيانوسى به زير صفحه قارهفرورانش صفحه اقيانوسى به زير صفحه قاره  --22
اى كه در عين اى كه در عين   فرورانش صفحه اقيانوسى به صفحه قارهفرورانش صفحه اقيانوسى به صفحه قاره  --33

مشخص قوسى جزاير پيدايش با مشخصحال قوسى جزاير پيدايش با ..انداندحال با پيدايش جزاير قوسى مشخصحال با پيدايش جزاير قوسى مشخصانداندحال
..قاره قاره   --برخورد قاره برخورد قاره   --44



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

--  آتشفشانهاى كششى يا آتشفشانهاى ريفتىآتشفشانهاى كششى يا آتشفشانهاى ريفتى
در يا و اقيانوسها قلمرو در شكافهايى طول در آتشفشانها دراين يا و اقيانوسها قلمرو در شكافهايى طول در آتشفشانها اين آتشفشانها در طول شكافهايى در قلمرو اقيانوسها و يا در اين آتشفشانها در طول شكافهايى در قلمرو اقيانوسها و يا در   اين

..شوندشوند  ها حاصل مىها حاصل مى  قلمرو قارهقلمرو قاره
گا ك ت ل ط ا فت ا گاشكاف ك ت ل ط ا فت ا شكافهاى مزبور به صورت ريفتهاى طويلى هستند كه گاه شكافهاى مزبور به صورت ريفتهاى طويلى هستند كه گاه شكاف

هزاران كيلومتر طول دارند و در امتداد آنها، دو صفحه از هم هزاران كيلومتر طول دارند و در امتداد آنها، دو صفحه از هم 
.  .  شوندشوند  دور مىدور مى



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

--  اىاى  آتشفشانهاى اينتراپليت يا ميان صفحهآتشفشانهاى اينتراپليت يا ميان صفحه
سانترال ماسيف تاهيتى، كانارى، آزور، هاوايى، سانترالآتشفشانهاى ماسيف تاهيتى، كانارى، آزور، هاوايى، آتشفشانهاى هاوايى، آزور، كانارى، تاهيتى، ماسيف سانترال آتشفشانهاى هاوايى، آزور، كانارى، تاهيتى، ماسيف سانترال آتشفشانهاى

ذكر شد تعلق ذكر شد تعلق   قبلاقبلا، به هيچيك از اقسامى كه ، به هيچيك از اقسامى كه ... ... فرانسه و فرانسه و 
ا ا ق ا ف ا آ ل اا ا ق ا ف ا آ ل ندارند، يعنى محل آنها بر روى مرز صفحات قرار ندارد در ندارند، يعنى محل آنها بر روى مرز صفحات قرار ندارد در ا
..حالى كه فعاليتهاى آتشفشانى آنها غيرقابل انكار استحالى كه فعاليتهاى آتشفشانى آنها غيرقابل انكار است



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

براى تفسير اين آتشفشانها، توزوويلسون كانادايى و بعد از آن براى تفسير اين آتشفشانها، توزوويلسون كانادايى و بعد از آن 
نظريه آمريكايى مورگان نظريهجيسون آمريكايى مورگان آنجيسون به كه كردند پيشنهاد را آناى به كه كردند پيشنهاد را اى را پيشنهاد كردند كه به آن اى را پيشنهاد كردند كه به آن جيسون مورگان آمريكايى نظريهجيسون مورگان آمريكايى نظريهاى

..گويندگويند  هاى داغ مىهاى داغ مى  نقطهنقطه
قت اطق ظ قتا اطق ظ ا به موجب اين نظريه در درون زمين و در مناطق عميقتر در به موجب اين نظريه در درون زمين و در مناطق عميقتر در   
......زير صفحات ليتوسفر، مناطق گرم و داغى وجود دارد كهزير صفحات ليتوسفر، مناطق گرم و داغى وجود دارد كه



ا آتشفشان ش دا الل آتشفشان ش دا لل علل پيدايش آتشفشانهاعلل پيدايش آتشفشانهاعلل و پراکندگیعلل و پراکندگی--فصل پنجم فصل پنجم  م مپ یپ یپ پ
>>آتشفشانهای عصر حاضرآتشفشانهای عصر حاضر

كنند و به كنند و به   آيند، زمين را سوراخ مىآيند، زمين را سوراخ مى  مواد مذاب از آنها بالا مىمواد مذاب از آنها بالا مى
مى زمين مىسطح زمين ..رسندرسندسطح زمين مىسطح زمين مىرسندرسندسطح

از انباشته شدن همين مواد، كوههاى آتشفشانى در داخل صفحات از انباشته شدن همين مواد، كوههاى آتشفشانى در داخل صفحات 
..آيندآيندبه وجود مىبه وجود مىآآ

اين محلها ممكن است در داخل صفحات اقيانوسى يا در داخل اين محلها ممكن است در داخل صفحات اقيانوسى يا در داخل 
..اى باشنداى باشند  صفحه قارهصفحه قاره



ه هقد قد مقدمهمقدمهسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

اند مانند اند مانند   هاى مختلفى كه با فورانها همراههاى مختلفى كه با فورانها همراه   از پديده از پديدهتاکنونً تاکنونً 
گازهاىابرهاىابرهاى گدازه، جريانهاى خاكستر، ريزش گازهاىسوزان، گدازه، جريانهاى خاكستر، ريزش سوزان، سوزان، ريزش خاكستر، جريانهاى گدازه، گازهاى سوزان، ريزش خاكستر، جريانهاى گدازه، گازهاى ابرهاىابرهاى

  ..مختلف وغيره به طور جداگانه بحث شده استمختلف وغيره به طور جداگانه بحث شده است
لاا لف گااف گا كا كش ش شود كهشود كههاى ديگرى صحبت مىهاى ديگرى صحبت مىپديدهپديدهازازن فصلن فصلدر ايدر اي

..استاست  تاكنون از آنها بحث نشدهتاكنون از آنها بحث نشده  



آتشفشان آتشفشانان ان سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

هاى ويرانگرهاى ويرانگر  پديدهپديده  - - 11  

بهمنهاى سوزانبهمنهاى سوزان  - - 22  
ان33 ف از ناش اى ان انبا ف از ناش اى ان با بارانهاى ناشى از فورانبارانهاى ناشى از فوران--33  
كمانهاى نورانىكمانهاى نورانى  --44

ورانهاى استثنايىورانهاى استثنايىفف  - - 55  



مراقبت از مراقبت از  سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
آتشفشانهای فعالآتشفشانهای فعال

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

به طور كلى تعداد تلفات آتشفشانها خيلى كمتر از حوادث طبيعى به طور كلى تعداد تلفات آتشفشانها خيلى كمتر از حوادث طبيعى 
زلزله، مانند زلزله،ديگر مانند واگيردارديگر خطرناك امراض و سيل واگيردارسونامى، خطرناك امراض و سيل سونامى، سونامى، سيل و امراض خطرناك واگيردار سونامى، سيل و امراض خطرناك واگيردار ديگر مانند زلزله،ديگر مانند زلزله،

..استاست
ث ا ا آتشفشا ك ا ط ثش ا ا آتشفشا ك ا ط اش ف ا ال ف ك ا آ اش اا ف ا ال ف ك ا آ اش ا زا باشند آن است كه فعاليت انفجارىزا باشند آن است كه فعاليت انفجارى  شرط اينكه آتشفشانها حادثهشرط اينكه آتشفشانها حادثه

..داشته و فوران در مناطق مسكونى باشدداشته و فوران در مناطق مسكونى باشد  



مراقبت از مراقبت از  سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
آتشفشانهای فعالآتشفشانهای فعال

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

::اند ازاند از  شوندعبارتشوندعبارت  عواملى كه سبب مرگ و مير مىعواملى كه سبب مرگ و مير مى  مهمترينمهمترين  

))لاهارلاهار((جريانهاى گدازه يا جريانهاى گلى جريانهاى گدازه يا جريانهاى گلى   --11      
ت22 خاك تتا خاك تا پرتاب خاكسترپرتاب خاكستر--22    
ابرهاى سوزانابرهاى سوزان  --33      



علائم قراردادی علائم قراردادی  ممسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فورانها فورانها 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

براى اينكه وقوع و نحوه فعاليت آتشفشان براى تمام افراد براى اينكه وقوع و نحوه فعاليت آتشفشان براى تمام افراد   
بين مجمع باشد، فهم قابل زمين بينروى مجمع باشد، فهم قابل زمين آتشفشانروى آتشفشانالمللى شناسىشناسىالمللى شناسى شناسى   المللى آتشفشانالمللى آتشفشانروى زمين قابل فهم باشد، مجمع بينروى زمين قابل فهم باشد، مجمع بين

توان نحوه توان نحوه   علامتهايى را وضع نموده است كه با ديدن آن مىعلامتهايى را وضع نموده است كه با ديدن آن مى
ك ا آتشفشا ا كف ا آتشفشا ا ..فوران هر آتشفشان را درك نمودفوران هر آتشفشان را درك نمودف

::اند ازاند از  اين علائم عبارتاين علائم عبارت



علائم قراردادی علائم قراردادی  ممسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فورانها فورانها 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

نحوه فوراننحوه فوران  
گيردaaحالتحالت صورت اصل دهانه از گيرداگر صورت اصل دهانه از اگر ..اگر از دهانه اصلى صورت گيرداگر از دهانه اصلى صورت گيرد--aaحالتحالت  

..اگر از دهانه فرعى صورت گيرداگر از دهانه فرعى صورت گيرد  --  bbحالت حالت   
..اگر از يك شكاف شعاعى صورت گيرداگر از يك شكاف شعاعى صورت گيرد  --  ccحالت حالت   

گيرد--ddحالتحالت صورت محلى و نامشخص شكاف يك از گيرداگر صورت محلى و نامشخص شكاف يك از ..اگر   ddير ور  ى  ص و  ز ي   يرر  ور  ى  ص و  ز ي   ..ر 



علائم قراردادی علائم قراردادی  ممسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فورانها فورانها 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

نوع فوراننوع فوران  
..اگر با انفجارهاى معمولى باشداگر با انفجارهاى معمولى باشد--eeحالتحالت  
..اگر ابر سوزان توليد نمايداگر ابر سوزان توليد نمايد  - -   ffحالت حالت   
..اگر جريانى از گدازه حاصل شوداگر جريانى از گدازه حاصل شود--ggحالتحالت   ggىى
..اگر درياچه  گدازه به وجود آيداگر درياچه  گدازه به وجود آيد  --  hhحالت حالت   
..اگر سبب پيدايش گنبد شوداگر سبب پيدايش گنبد شود--iiحالتحالت   و ب يش پي بب ور ب يش پي بب ر
..اگر با توليد سوزن همراه باشداگر با توليد سوزن همراه باشد  --  jjحالت حالت   

روانه--kkحالتحالت روانهاگر آيداگر وجود به لاهار، يا گلى آيدهاى وجود به لاهار، يا گلى ..هاى   kkير رور رو ر ب وجو  ى ي  يى  ر ب وجو  ى ي  ..ى 
..اگر سولفاتار و موفت ايجاد شونداگر سولفاتار و موفت ايجاد شوند  - -   llحالت حالت   



علائم قراردادی علائم قراردادی  ممسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فورانها فورانها 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

محل فورانمحل فوران  
شودmmحالتحالت انجا گدازه درياچه يك از شوداگر انجا گدازه درياچه يك از اگر ..اگر از يك درياچه گدازه انجام شوداگر از يك درياچه گدازه انجام شود--  mmحالتحالت  

..اگر انفجار آبدار باشداگر انفجار آبدار باشد  --  nnحالت حالت   
..اگر فوران زيريخچالى باشداگر فوران زيريخچالى باشد  --  ooحالت حالت   

باشد--ppحالتحالت زيردريايى فوران باشداگر زيردريايى فوران اگر   ppيى ب ري ن زير ور يى بر  ري ن زير ور ر 



علائم قراردادی علائم قراردادی  ممسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فورانها فورانها 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

نتيجه فوراننتيجه فوران

دqqالتالت ش ل تشك ز ه ا د د داگ ش ل تشك ز ه ا د د اگ ..اگر در درياچه جزيره تشكيل شوداگر در درياچه جزيره تشكيل شود--qqحالتحالت  
..اگر امواج بسيار شديد حاصل كنداگر امواج بسيار شديد حاصل كند  --  rrحالت حالت   
..اگر كشتزارها از بين بروداگر كشتزارها از بين برود  --  ssحالت حالت   

باشد--ttحالتحالت داشته انسانى تلفات باشداگر داشته انسانى تلفات اگر ..اگر تلفات انسانى داشته باشداگر تلفات انسانى داشته باشدttحالتحالت  



علائم قراردادی علائم قراردادی  ممسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فورانها فورانها 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

اگر در فعاليت آتشفشانى يك كوه مراحل مختلفى وجود داشته اگر در فعاليت آتشفشانى يك كوه مراحل مختلفى وجود داشته   
مى نمايش نيز را آنها سرهم، پشت مختلف علائم با مىباشد نمايش نيز را آنها سرهم، پشت مختلف علائم با .  .  دهنددهند  باشد با علائم مختلف پشت سرهم، آنها را نيز نمايش مىباشد با علائم مختلف پشت سرهم، آنها را نيز نمايش مىدهنددهندباشد

::هاى زير معرفهاى زير معرف  مثلاً علامتمثلاً علامت

شكافهاى عادى، انفجار ، فرع دهانه ، اصل دهانه شكافهاىايجاد عادى، انفجار ، فرع دهانه ، اصل دهانه ايجاد دهانه اصلى، دهانه فرعى، انفجار عادى، شكافهاى ايجاد دهانه اصلى، دهانه فرعى، انفجار عادى، شكافهاى   ايجاد
 . .باشندباشند  شعاعى، جريان گدازه و تخريب كشتزارها مىشعاعى، جريان گدازه و تخريب كشتزارها مى



آتشفشانها ت ث آتشفشانهانکات ت ث نکات نکات مثبت آتشفشانها نکات مثبت آتشفشانها سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

هاى خطرناك آتشفشانى و سوانحى كه در تاريخ هاى خطرناك آتشفشانى و سوانحى كه در تاريخ   رغم پديدهرغم پديده  علىعلى  
پديده و آتشفشانها بايد رفته هم روى است، پديدهثبت و آتشفشانها بايد رفته هم روى است، راثبت آتشفشانى راهاى آتشفشانى هاى آتشفشانى را هاى آتشفشانى را ثبت است، روى هم رفته بايد آتشفشانها و پديدهثبت است، روى هم رفته بايد آتشفشانها و پديدههاى

::مفيد دانستمفيد دانست
ا11 ت اا ت طقا ا طقش ا شش ت ك شا ت ك ا اى كه دستخوش اى كه دستخوش شناسى منطقهشناسى منطقهپى بردن به ساختمان زمينپى بردن به ساختمان زمين--11  

..آتشفشانى شده باشدآتشفشانى شده باشد
هاى آتشفشانى به هاى آتشفشانى به   بسيارى از معادن فلزى در نتيجه پديدهبسيارى از معادن فلزى در نتيجه پديده  --22  

مى مىوجود غيرهوجود و آلومينيم منگنز، آهن، مس، مانند غيرهآيند، و آلومينيم منگنز، آهن، مس، مانند  . .آيند، مانند مس، آهن، منگنز، آلومينيم و غيرهآيند، مانند مس، آهن، منگنز، آلومينيم و غيرهوجود مىوجود مىآيند،



آتشفشانها ت ث آتشفشانهانکات ت ث نکات نکات مثبت آتشفشانها نکات مثبت آتشفشانها سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

هاى آبگرم كه مخصوصاً در هاى آبگرم كه مخصوصاً در   هاى معدنى و چشمههاى معدنى و چشمه  چشمهچشمه  --33

..اند اند   ايران در نتيجه فعاليت آتشفشانها پديد آمدهايران در نتيجه فعاليت آتشفشانها پديد آمده

استفاده از مواد شيميايى مخصوصاً اسيدبوريك، گوگرد و استفاده از مواد شيميايى مخصوصاً اسيدبوريك، گوگرد و   --44
..غيرهغيره رر



آتشفشانها ت ث آتشفشانهانکات ت ث نکات نکات مثبت آتشفشانها نکات مثبت آتشفشانها سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

پرليت را بايد شيشه آتشفشانى آبدارى با تركيب پرليت را بايد شيشه آتشفشانى آبدارى با تركيب   --پرليت پرليت   --55

..درصد متغير استدرصد متغير است  55تا تا   22ريوليتى دانست كه مقدار آب آن از ريوليتى دانست كه مقدار آب آن از 

انرژى ژئوترمال يا انرژى حرارتى درون زمين به علت انرژى ژئوترمال يا انرژى حرارتى درون زمين به علت   --66
است عظيم بسيار زمين، استبزرگى عظيم بسيار زمين، ..بزرگى يم  ر  ي ين ب ى ز يم بزر ر  ي ين ب ى ز ..بزر



ال ت ژئ ع النا ت ژئ ع نا منابع ژئوترمال منابع ژئوترمال سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

  55تا تا   44اگر در مناطق غير آتشفشانى حفاريهايى به عمق اگر در مناطق غير آتشفشانى حفاريهايى به عمق   
حدود به دما افزايش مقدار است ممكن شود انجام حدودكيلومتر به دما افزايش مقدار است ممكن شود انجام كيلومتر انجام شود ممكن است مقدار افزايش دما به حدود كيلومتر انجام شود ممكن است مقدار افزايش دما به حدود كيلومتر

..درجه سانتيگراد برسددرجه سانتيگراد برسد  130130تا تا   100100
ك لا ا ا ثلاً آتشفشا اطق ا ا كا لا ا ا ثلاً آتشفشا اطق ا ا ا بنابراين در جوار مناطق آتشفشانى، مثلا دماوند يا سبلان كه بنابراين در جوار مناطق آتشفشانى، مثلا دماوند يا سبلان كه   

رسانند با رسانند با   هاى مذاب گرماى خود را به افقهاى بالاتر مىهاى مذاب گرماى خود را به افقهاى بالاتر مى  تودهتوده
تا تا   100100كيلومتر به دماى كيلومتر به دماى   33تا تا   11توان در اعماق توان در اعماق   حفارى مىحفارى مى

رسيد350350 سانتيگراد رسيددرجه سانتيگراد درجه ..درجه سانتيگراد رسيددرجه سانتيگراد رسيد350350



ال ت ژئ ع النا ت ژئ ع نا منابع ژئوترمال منابع ژئوترمال سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

توان به كمك سيستم حفارى از انرژى توان به كمك سيستم حفارى از انرژى   در چنين حالتى مىدر چنين حالتى مى
توده اين شده تودهمحصور اين شده بهمحصور را خود گرماى كه عمق، كم داغ بههاى را خود گرماى كه عمق، كم داغ هاى داغ كم عمق، كه گرماى خود را به هاى داغ كم عمق، كه گرماى خود را به محصور شده اين تودهمحصور شده اين تودههاى

..كند، استفاده كردكند، استفاده كرد  سنگهاى اطراف منتقل مىسنگهاى اطراف منتقل مى
آطط ط آل ط ل ژئوترمالى با دماى بالا در مناطق آتشفشانى ژئوترمالى با دماى بالا در مناطق آتشفشانى بسيارى از مناطقبسيارى از مناطق

..دارنددارندفعال يا جوان وجودفعال يا جوان وجود



ال ت ژئ ع النا ت ژئ ع نا منابع ژئوترمال منابع ژئوترمال سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

اند به سه اند به سه   ژئوترمالهايى كه به فعاليتهاى آتشفشانى وابستهژئوترمالهايى كه به فعاليتهاى آتشفشانى وابسته  
مى تقسيم مىدسته تقسيم ::شوندشونددسته ::شوندشونددسته تقسيم مىدسته تقسيم مى

ذخائر هيدروترمالذخائر هيدروترمال  --11    
سنگهاى داغ و خشكسنگهاى داغ و خشك  --22    

ماكمايى--33 ماكمايىذخائر ذخائر ذخائر ماكمايىذخائر ماكمايى33  



انرژی ژئوترمال انرژی ژئوترمال  سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
در ايران در ايران 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

مطالعات سيستماتيك مربوط به منابع و پتانسيل انرژى زمين مطالعات سيستماتيك مربوط به منابع و پتانسيل انرژى زمين   
سال در سالگرماي در ايتاليا13541354گرماي برق مل آژانس ايتالياتوسط برق مل آژانس ))ENELENEL((توسط ) ) ENELENEL((توسط آژانس ملى برق ايتاليا توسط آژانس ملى برق ايتاليا 13541354گرمايى در سالگرمايى در سال

براى توسعه اين قبيل منابع در شمال غرب كشور آغاز شد و براى توسعه اين قبيل منابع در شمال غرب كشور آغاز شد و 
..كيلومترمربع انجام گرفتكيلومترمربع انجام گرفت  260000260000اى به وسعت اى به وسعت   در منطقهدر منطقه



انرژی ژئوترمال انرژی ژئوترمال  سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
در ايران در ايران 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

آورى اطلاعات آورى اطلاعات   مطالعات اوليه شامل بازديدهاى محلى و جمعمطالعات اوليه شامل بازديدهاى محلى و جمع
تهران مشاور مهندسين شركت توسط كه بود تهرانلازم مشاور مهندسين شركت توسط كه بود انجاملازم انجامبركل بركل بركلى انجام بركلى انجام   --لازم بود كه توسط شركت مهندسين مشاور تهران لازم بود كه توسط شركت مهندسين مشاور تهران 

..گرفتگرفت
نتيجه اين مطالعات انتخاب چهار ناحيه دماوند، سبلان، سهند و نتيجه اين مطالعات انتخاب چهار ناحيه دماوند، سبلان، سهند و   

منطقه--ماكوماكو هم روى كه بود منطقهخوى هم روى كه بود وسعتخوى به وسعتاى به 3100031000اى   3100031000اى به وسعتاى به وسعتخوى بود كه روى هم منطقهخوى بود كه روى هم منطقهماكوماكو
. . شودشود  كيلومترمربع را شامل مىكيلومترمربع را شامل مى



انرژی ژئوترمال انرژی ژئوترمال  سوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
در ايران در ايران 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

به طور كلى، در چهار ناحيه كه در مراحل اوليه براى مطالعات به طور كلى، در چهار ناحيه كه در مراحل اوليه براى مطالعات 
داراىدقيقدقيق كه محلهاي عنوان به زير محلهاى شد انتخاب داراىتر كه محلهاي عنوان به زير محلهاى شد انتخاب تر انتخاب شد محلهاى زير به عنوان محلهايى كه داراى تر انتخاب شد محلهاى زير به عنوان محلهايى كه داراى دقيقدقيقتر

::امكانات بالقوه انرژى زمين گرمايى هستند معرفى شدندامكانات بالقوه انرژى زمين گرمايى هستند معرفى شدند
ناحيه دماوندناحيه دماوند  --الف الف   

سبلان--بب سبلانناحيه ناحيه ناحيه سبلانناحيه سبلانبب  
خوىخوى  --ناحيه ماكو ناحيه ماكو   --ج ج 

ناحيه سهندناحيه سهند--دد  



نقش آتشفشانها در نقش آتشفشانها در  رسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  ره ه
تغيير آب و هوای زمين تغيير آب و هوای زمين 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

به ضخامت به ضخامت ((در بالاى اولين لايه اتمسفر يعنى تروپوسفر در بالاى اولين لايه اتمسفر يعنى تروپوسفر   
دارد))كيلومتركيلومتر1212تقريبىتقريبى قرار استراتوسفر داردلايه قرار استراتوسفر استراتوسفراستراتوسفرلايه استراتوسفر استراتوسفر . . لايه استراتوسفر قرار داردلايه استراتوسفر قرار دارد))كيلومتركيلومتر1212تقريبىتقريبى
رسند و رسند و   ابرها به اين ناحيه نمىابرها به اين ناحيه نمى. . شفاف و رقيق استشفاف و رقيق است  ایای  لايهلايه

ا آ ا فاق ً ا اتق آ ا فاق ً ا آتشفشاتق ا ك ا آتشفشاات ا ك ا ات باتوجه به اينكه بعد از هر آتشفشان باتوجه به اينكه بعد از هر آتشفشان . . تقريبا فاقد بخار آب استتقريبا فاقد بخار آب است
دماى متوسط سطح زمين تا دماى متوسط سطح زمين تا   رخ می دهدرخ می دهد  انفجارى بسيار عظيمانفجارى بسيار عظيم

))درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد  11تا حدود تا حدود ( (   ..شودشود  میمی  كمى كاستهكمى كاسته  چند سال،چند سال،



پيشگويی وقايع پيشگويی وقايع  يعسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  و ويی يعپي و ويی پي
آتشفشانیآتشفشانی

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

::اصولاً پيشگويى فورانهاى آتشفشانى بر دو اصل استوار استاصولاً پيشگويى فورانهاى آتشفشانى بر دو اصل استوار است

زمينالفالف كامل زمينشناخت كامل آتشفشانشناخت آتشفشانشنا شنا شناسى آتشفشانشناسى آتشفشان  شناخت كامل زمينشناخت كامل زمين--الفالف
با بررسى تاريخچه فورانهاى مختلف و تعيين دقيق زمان فوران با بررسى تاريخچه فورانهاى مختلف و تعيين دقيق زمان فوران 

توان به تعداد دقيق فورانها، نظم توان به تعداد دقيق فورانها، نظم   يك آتشفشان در طى فعاليت مىيك آتشفشان در طى فعاليت مى
يافت آگاهى آتشفشان استراحت دوره و يافتفوران آگاهى آتشفشان استراحت دوره و ..فوران و دوره استراحت آتشفشان آگاهى يافتفوران و دوره استراحت آتشفشان آگاهى يافتفوران

توان توان   نوع سنگها و مقدار مواد پيروكلاستى مىنوع سنگها و مقدار مواد پيروكلاستى مىضمناً باتوجه بهضمناً باتوجه به
ان ف انن ف  . .پى بردپى برداابه نحوه فورانهبه نحوه فورانهاان



پيشگويی وقايع پيشگويی وقايع  يعسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم  و ويی يعپي و ويی پي
آتشفشانیآتشفشانی

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

هاى آنهاى آن  استقرار ايستگاه مراقبت بر روى دامنهاستقرار ايستگاه مراقبت بر روى دامنه  --ب ب 

ت اق تگا ا ك ا تق ا ا ف ك ق شگ تا اق تگا ا ك ا تق ا ا ف ك ق شگ براى پيشگويى موقع يك فوران، استقرار يك ايستگاه مراقبت براى پيشگويى موقع يك فوران، استقرار يك ايستگاه مراقبت ا

دامنه دامنهدر استدر لازم شرط دومين آتشفشانى استهاى لازم شرط دومين آتشفشانى ..هاى زم ر ر  ر  ين  و ى  زم ى  ر  ين  و ى   . .ى 



تهيه نقشه های تهيه نقشه های  هيهيسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
خطرخطر

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

اى است كه محل و نحوه فعاليت اى است كه محل و نحوه فعاليت   نقشه خطر عبارت از نقشهنقشه خطر عبارت از نقشه
قاره متفاوت مقياس در را قارهآتشفشانها متفاوت مقياس در را منطقهآتشفشانها منطقهاى، شهرىاى، يا شهرىاى يا اى اى يا شهرى اى يا شهرى اى، منطقهاى، منطقهآتشفشانها را در مقياس متفاوت قارهآتشفشانها را در مقياس متفاوت قاره

هاى خطر آتشفشانها كار چندان هاى خطر آتشفشانها كار چندان   تهيه نقشهتهيه نقشه. . كندكند  مشخص مىمشخص مى
الشكلشكل ف ا آتشفشا ا ت لاً ا الا ف ا آتشفشا ا ت لاً ا الالاا((ا در حال در حال   يايا((زيرا اولا تعداد آتشفشانهاى فعالزيرا اولا تعداد آتشفشانهاى فعال..مشكلى نيستمشكلى نيست
كنند كنند   دنيا كه مستقيماً زندگى و فعاليت آدمى را تهديد مىدنيا كه مستقيماً زندگى و فعاليت آدمى را تهديد مى  ))خوابخواب

..بسيار محدودندبسيار محدودند
شناسى آتشفشان، راهنماى بسيار شناسى آتشفشان، راهنماى بسيار   ثانياً شكل و تاريخچه زمينثانياً شكل و تاريخچه زمين ىىچچ

..رودرود  مطمئنى به شمار مىمطمئنى به شمار مى



بانک اطلاعاتی و بانک اطلاعاتی و  ییسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فعاليت آتشفشانی فعاليت آتشفشانی 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

براى آنكه فعاليت آتشفشانى يك كوه آتشفشان و نحوه فعاليت براى آنكه فعاليت آتشفشانى يك كوه آتشفشان و نحوه فعاليت   
پيش قابل پيشآن قابل آتشفشانآن كوه هر فعاليت از است لازم باشد آتشفشانبينى كوه هر فعاليت از است لازم باشد بينى باشد لازم است از فعاليت هر كوه آتشفشان بينى باشد لازم است از فعاليت هر كوه آتشفشان آن قابل پيشآن قابل پيشبينى

::اطلاعاتى جامعى تهيه كرد و در آن به سؤالات زير پاسخ داداطلاعاتى جامعى تهيه كرد و در آن به سؤالات زير پاسخ داد
فف اين كوه چند بار فوران كرده است؟اين كوه چند بار فوران كرده است؟--الفالف  

طول--بب چقدر آتشفشانى فوران هر مدت متوسط طور طولبه چقدر آتشفشانى فوران هر مدت متوسط طور به ول بب   ر  ى چ ن  ور ر  و   ور  ول ب  ر  ى چ ن  ور ر  و   ور  ب 
    كشيده است؟كشيده است؟

مجج رخ موقع چه فوران مشدت رخ موقع چه فوران دهد؟دهد؟شدت دهد؟دهد؟شدت فوران چه موقع رخ مىشدت فوران چه موقع رخ مى--جج  



بانک اطلاعاتی و بانک اطلاعاتی و  ییسوانح آتشفشانیسوانح آتشفشانی--فصل ششم فصل ششم 
فعاليت آتشفشانی فعاليت آتشفشانی 

یمم یح ح
>>و مراقبت از آتشفشانهای فعالو مراقبت از آتشفشانهای فعال  

    حد فاصل زمانى بين فورانها چقدر است؟حد فاصل زمانى بين فورانها چقدر است؟  --د د   
ق شفش آ قق شفش آ ق مقدار مواد آتشفشانى در هر بار چقدر و از چه نوع بوده مقدار مواد آتشفشانى در هر بار چقدر و از چه نوع بوده --هه  

است؟است؟
    نحوه فعاليت در هر بار چگونه بوده است؟نحوه فعاليت در هر بار چگونه بوده است؟  --و و 



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل هفتم فصل هفتم  مم
>>آتشفشانی و تکتوتيکآتشفشانی و تکتوتيک

با نگاهى به پراكندگى آتشفشانها در سطح زمين ملاحظه با نگاهى به پراكندگى آتشفشانها در سطح زمين ملاحظه 
زلزلهمىمى نقاط و آتشفشانى مناطق بين اولاً كه زلزلهكنيم نقاط و آتشفشانى مناطق بين اولاً كه زمينكنيم زمينخيز خيز خيز زمين خيز زمين   كنيم كه اولا بين مناطق آتشفشانى و نقاط زلزلهكنيم كه اولا بين مناطق آتشفشانى و نقاط زلزلهمىمى

رابطه غيرقابل انكارى وجود دارد و ثانياً اين دو پديده عمدتاً در رابطه غيرقابل انكارى وجود دارد و ثانياً اين دو پديده عمدتاً در 
ف ت ل ا ف ا ا فاطق ت ل ا ف ا ا مناطق خاصى از زمين يعنى در حد و مرز صفحات ليتوسفرى مناطق خاصى از زمين يعنى در حد و مرز صفحات ليتوسفرى اطق

 . .افتندافتند  زمين اتفاق مىزمين اتفاق مى



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل هفتم فصل هفتم  مم
>>آتشفشانی و تکتوتيکآتشفشانی و تکتوتيک

بين فعاليتهاى آتشفشانى و موقعيت تكتونيكى زمين رابطه بين فعاليتهاى آتشفشانى و موقعيت تكتونيكى زمين رابطه 
داردیینزديكنزديكبسياربسيار داردوجود وجود ..وجود داردوجود داردیینزديكنزديكبسياربسيار

اند بين موقعيت تكتونيكى و اند بين موقعيت تكتونيكى و   حتى در سالهاى اخير توانستهحتى در سالهاى اخير توانسته
ا ق ط ا ا ش ژئ ظ ا آتشفشا ا ك ات ق ط ا ا ش ژئ ظ ا آتشفشا ا ك تركيب مواد آتشفشانى از نظر ژئوشيميايى روابطى برقرار تركيب مواد آتشفشانى از نظر ژئوشيميايى روابطى برقرار ت

سازند و از الگوهاى به دست آمده در تعيين موقعيت تكتونيكى سازند و از الگوهاى به دست آمده در تعيين موقعيت تكتونيكى 
..مناطق آتشفشانى قديمى، با اطلاع شوندمناطق آتشفشانى قديمى، با اطلاع شوند



رابطه بين شيمى گدازه و رابطه بين شيمى گدازه و  و--فصل هفتم فصل هفتم  ز ى ي بين ب ور ز ى ي بين ب ر
آتشفشانآتشفشانموقعيت جغرافيايىموقعيت جغرافيايى

مم
>>آتشفشانی و تکتوتيکآتشفشانی و تکتوتيک

هاى آتشفشانى را به چهار هاى آتشفشانى را به چهار   با بررسيهاى ژئوشيميايى، گدازهبا بررسيهاى ژئوشيميايى، گدازه
مى تقسيم مىدسته تقسيم عبارتدسته كه عبارتكنند كه ازكنند ازاند ::اند ::اند ازاند ازكنند كه عبارتكنند كه عبارتدسته تقسيم مىدسته تقسيم مى

اىاى  آتشفشانهاى قارهآتشفشانهاى قاره
آتشفشانهاى جزاير قوسىآتشفشانهاى جزاير قوسى
اقيانوسى اقيانوسىآتشفشانهاى آتشفشانهاى آتشفشانهاى اقيانوسىآتشفشانهاى اقيانوسى
و آتشفشانهاى جزاير اقيانوسىو آتشفشانهاى جزاير اقيانوسى



عامل اصلی اختلاف ترکيبات عامل اصلی اختلاف ترکيبات  يب--فصل هفتم فصل هفتم  ر ی يبل ر ی ل
ماگماهای اوليهماگماهای اوليه

مم
>>آتشفشانی و تکتوتيکآتشفشانی و تکتوتيک

شود شود   اختلافى كه از نظر شيميايى در انواع ماگماها ديده مىاختلافى كه از نظر شيميايى در انواع ماگماها ديده مى
در و اعماق در آستنوسفر لايه فشار و دما اختلاف به درمربوط و اعماق در آستنوسفر لايه فشار و دما اختلاف به مربوط به اختلاف دما و فشار لايه آستنوسفر در اعماق و در مربوط به اختلاف دما و فشار لايه آستنوسفر در اعماق و در مربوط

..نواحى مختلف استنواحى مختلف است
ا گ ت ش ا ت اا گ ت ش ا ت اا آلكال كالك اا آلكال كالك ا هاى كالكوآلكالن جزاير هاى كالكوآلكالن جزاير با توجه به جانشينى تدريجى گدازهبا توجه به جانشينى تدريجى گدازه

رسد كه لايه رسد كه لايه   ها، به نظر مىها، به نظر مى  هاى آلكالن وسط قارههاى آلكالن وسط قاره  قوسى به گدازهقوسى به گدازه
تر از محل آن در جزاير قوسى تر از محل آن در جزاير قوسى   ها پايينها پايين  آستنوسفر در زير قارهآستنوسفر در زير قاره

..باشدباشدباشدباشد



عامل اصلی اختلاف ترکيبات عامل اصلی اختلاف ترکيبات  يب--فصل هفتم فصل هفتم  ر ی يبل ر ی ل
ماگماهای اوليهماگماهای اوليه

مم
>>آتشفشانی و تکتوتيکآتشفشانی و تکتوتيک

آتشفشانهاى آتشفشانهاى   وجود لايه آستنوسفر نسبتاً سطحى، گسترش وسيعوجود لايه آستنوسفر نسبتاً سطحى، گسترش وسيع
كن ها اقيان كف در را كنزيردرياي ها اقيان كف در را عكسزيردرياي بر اين عكسازد بر اين ازد سازد و اين بر عكس سازد و اين بر عكس زيردريايى را در كف اقيانوسها ممكن مىزيردريايى را در كف اقيانوسها ممكن مى

اى است كه آستنوسفر در اعماق زيادتر قرار اى است كه آستنوسفر در اعماق زيادتر قرار   آتشفشانهاى قارهآتشفشانهاى قاره
..دارددارد



آتفشانها و زمين ساخت آتفشانها و زمين ساخت  ين--فصل هفتم فصل هفتم  ز و ينه ز و ه
صفحه ایصفحه ای

مم
>>آتشفشانی و تکتوتيکآتشفشانی و تکتوتيک

آتشفشانهاى فعال عهد حاضر بر حسب موقعيتهاى تكتونيكى به انواع آتشفشانهاى فعال عهد حاضر بر حسب موقعيتهاى تكتونيكى به انواع 
::شوندشوند  بندى مىبندى مى  زير تقسيمزير تقسيم
آتشفشانهاى پشته ميان اقيانوسىآتشفشانهاى پشته ميان اقيانوسى: : الفالف

آتشفشانهاى ممتد وسط صفحه اقيانوسىآتشفشانهاى ممتد وسط صفحه اقيانوسى::بب     ىبب و ي و ى ىه و ي و ى ه
اىاى  آتشفشانهاى وسط صفحه قارهآتشفشانهاى وسط صفحه قاره: : جج    

قاره::دد ريفتهاى قارهآتشفشانهاى ريفتهاى اىاىآتشفشانهاى ر::       ى  ه ى ري ره ى  ه ى ري ىىه
هاى فرورانشهاى فرورانش  آتشفشانهاى حاشيه قاره در ارتباط با زونآتشفشانهاى حاشيه قاره در ارتباط با زون: : ه ه         
قوسى::وو جزاير قوسىآتشفشانهاى جزاير آتشفشانهاى ى::وو       و ير  ى جز ىه و ير  ى جز ه
آتشفشانهاى منفرد كف اقيانوسآتشفشانهاى منفرد كف اقيانوس: : زز        



ه هقد قد مقدمهمقدمه--فصل هشتم فصل هشتم  مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

طور طور   عظيمترين فعاليتهاى آتشفشانى ايران متعلق به ترسيرو بهعظيمترين فعاليتهاى آتشفشانى ايران متعلق به ترسيرو به
است ائوسن به مربوط استدقيق ائوسن به مربوط ..دقيق مربوط به ائوسن استدقيق مربوط به ائوسن استدقيق

ابتدا به گسترش آتشفشانى از نظر جغرافيايى ابتدا به گسترش آتشفشانى از نظر جغرافيايى   فصلفصلدر ايندر اين  
ااشااشا ا آتشفشا ا ش اك ا آتشفشا ا ش كنيم، سپس به شرح بعضى از آتشفشانهاى جوان كنيم، سپس به شرح بعضى از آتشفشانهاى جوان اشاره مىاشاره مىك

  ))در مرحله گوگردزايىدر مرحله گوگردزايى((ايران كه فعلاً خاموش يا نيمه خاموش ايران كه فعلاً خاموش يا نيمه خاموش 
آتشفشانهاى آتشفشانهاى   پردازيم و سپس مسائل مربوط به پيدايشپردازيم و سپس مسائل مربوط به پيدايش  هستند مىهستند مى

مى ذكر اجمال به را مىايران ذكر اجمال به را ..كنيمكنيم  ايران را به اجمال ذكر مىايران را به اجمال ذكر مىكنيمكنيمايران



گسترش آتشفشانهای گسترش آتشفشانهای  --فصل هشتم فصل هشتم 
سنوزوئيک ايرانسنوزوئيک ايران

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

به دنبال فاز كمپرسيونى كرتاسه پايانى كه با دگرگونى، به دنبال فاز كمپرسيونى كرتاسه پايانى كه با دگرگونى،   
جابه حال عين در و بالاآمدگى خوردگى، جابهچين حال عين در و بالاآمدگى خوردگى، افيوليتهاچين افيوليتهاجايى جايى افيوليتها جايى افيوليتها چين خوردگى، بالاآمدگى و در عين حال جابهچين خوردگى، بالاآمدگى و در عين حال جابهجايى

جز جز   بهبه((همراه بوده است، فازكششى مهمى در سرتاسر ايران همراه بوده است، فازكششى مهمى در سرتاسر ايران 
ك كاگ ش))اغاغاگ لكا آ ت ش ا ف شك لكا آ ت ش ا ف ك حكمفرما شد و نتيجه آن ولكانيسم شديد حكمفرما شد و نتيجه آن ولكانيسم شديد ))داغداغزاگرس و كپهزاگرس و كپه

..شودشود  ائوسن است كه گسترش آن در اكثر نقاط ايران ديده مىائوسن است كه گسترش آن در اكثر نقاط ايران ديده مى



گسترش آتشفشانهای گسترش آتشفشانهای  --فصل هشتم فصل هشتم 
سنوزوئيک ايرانسنوزوئيک ايران

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

از نظر جغرافيايى آتشفشانهاى سنوزوئيك ايران در سه منطقه از نظر جغرافيايى آتشفشانهاى سنوزوئيك ايران در سه منطقه 
::اند ازاند ازوسيع گسترش دارند كه عبارتوسيع گسترش دارند كه عبارت ر ر رش يع رو ر رش يع ززو

..ويژه در دامنه جنوبى آنويژه در دامنه جنوبى آن  كيلومتر، بهكيلومتر، به  15001500البرز، به طول البرز، به طول   --  
ا طق ا آتشفشا ا ك ا اا طق ا آتشفشا ا ك ا اا ك ات ك ت دختر كه به نام دختر كه به نام --ايران مركزى يا آتشفشانهاى منطقه اروميهايران مركزى يا آتشفشانهاى منطقه اروميه--  

..شودشود  بزمان نيز ناميده مىبزمان نيز ناميده مى  --آتشفشانهاى سهند آتشفشانهاى سهند 
ويژه، بخش شمالى آن كه مواد ويژه، بخش شمالى آن كه مواد بلوك لوت در مشرق ايران، بهبلوك لوت در مشرق ايران، به--  

..انداند  آتشفشانى مساحت زيادى را پوشاندهآتشفشانى مساحت زيادى را پوشانده



ن ت ا ک نآتشفشانها ت ا ک آتشفشانها آتشفشانهای کوارترنرآتشفشانهای کوارترنر--فصل هشتم فصل هشتم  مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

طى كواترنر فعاليتهاى آتشفشانى نسبتاً مهمى در ايران وجود طى كواترنر فعاليتهاى آتشفشانى نسبتاً مهمى در ايران وجود 
داده تشكيل مهمى ارتفاعات آنها قلل امروزه كه دادهداشته تشكيل مهمى ارتفاعات آنها قلل امروزه كه ..انداند  داشته كه امروزه قلل آنها ارتفاعات مهمى تشكيل دادهداشته كه امروزه قلل آنها ارتفاعات مهمى تشكيل دادهانداندداشته

اند و از اند و از   در حال حاضر برخى از آنها در مرحله گوگردزايىدر حال حاضر برخى از آنها در مرحله گوگردزايى  
آ آا اااا گ گ ا گا آ اا گ گ ا گا آ ششا شودشودبخار آب و گازهاى گوگردى خارج مىبخار آب و گازهاى گوگردى خارج مىهاهادهانه آندهانه آن

.  .  ))دماوند، بزمان، تفتاندماوند، بزمان، تفتان((  



چشمه های معدنی و چشمه های معدنی و  ی--فصل هشتم فصل هشتم  یچ چ
آبگرمآبگرم

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

درجه درجه   66تا تا   55اى لااقل در حدود اى لااقل در حدود   هنگامى كه دماى آب چشمههنگامى كه دماى آب چشمه
منطقه يك محيط هواى ساليانه متوسط دماى از منطقهسانتيگراد يك محيط هواى ساليانه متوسط دماى از سانتيگراد از دماى متوسط ساليانه هواى محيط يك منطقه سانتيگراد از دماى متوسط ساليانه هواى محيط يك منطقه سانتيگراد

..بيشتر باشد چشمه مزبور را چشمه آبگرم گويندبيشتر باشد چشمه مزبور را چشمه آبگرم گويند
ش ق ا ك ط ا شش ق ا ك ط ا كش ذ ف قت اطق كا ذ ف قت اطق ا د د ننها به مناطق عميقتر نفوذ كنها به مناطق عميقتر نفوذ كنر شرايط يكسان هر قدر چشمهر شرايط يكسان هر قدر چشمه

.  .  و آب سريعتر به سطح زمين برسد گرماى آن بيشتر استو آب سريعتر به سطح زمين برسد گرماى آن بيشتر است
هاى معدنى بركسى هاى معدنى بركسى   امروزه نقش آتش آتشفشانها در ايجاد چشمهامروزه نقش آتش آتشفشانها در ايجاد چشمه

نيست نيستپوشيده ..پوشيده نيستپوشيده نيستپوشيده



چشمه های معدنی و چشمه های معدنی و  ی--فصل هشتم فصل هشتم  یچ چ
آبگرمآبگرم

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

هاى آبگرم وجود هاى آبگرم وجود   در اكثر مناطق آتشفشانى جديد ايران، چشمهدر اكثر مناطق آتشفشانى جديد ايران، چشمه  
..دارددارددارددارد

ها تقريباً منشاء سطحى دارند آبهاى سطحى با ها تقريباً منشاء سطحى دارند آبهاى سطحى با   آب تمام اين چشمهآب تمام اين چشمه
ا افق ش ت گ ً ا ت ا تگ شك لال ا ذ اف افق ش ت گ ً ا ت ا تگ شك لال ا ذ نفوذ خود از خلال شكستگيها، تدريجا گرمتر شده در افقهاى نفوذ خود از خلال شكستگيها، تدريجا گرمتر شده در افقهاى ف

صورت صورت   رسند بهرسند به  تحتانى، هنگامى كه به سطح زمين مىتحتانى، هنگامى كه به سطح زمين مى
 . .شوندشوند  هاى آبگرم نمايان مىهاى آبگرم نمايان مى  چشمهچشمه



نظريه های مربوط به نظريه های مربوط به 
در ترسير درآتشفشانهای ترسير آتشفشانهای آتشفشانهای ترسير در آتشفشانهای ترسير در --فصل هشتم فصل هشتم 
ايرانايران

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

هاى مختلف، بايد به سه موضوع اساسى هاى مختلف، بايد به سه موضوع اساسى   قبل از بررسى نظريهقبل از بررسى نظريه
باشد مفيد مسئله حل در است ممكن كه كرد اشاره باشدزير مفيد مسئله حل در است ممكن كه كرد اشاره : : زير اشاره كرد كه ممكن است در حل مسئله مفيد باشدزير اشاره كرد كه ممكن است در حل مسئله مفيد باشد::زير

از نوع از نوع   ))از نظر حجمى و تنوعاز نظر حجمى و تنوع((اكثر آتشفشانهاى ايران اكثر آتشفشانهاى ايران   --الف الف 
..انداند  كالكو آلكالنكالكو آلكالن

و--بب فراوانتر همه از آندزيتها آلكالن كالكو انواع بين ودر فراوانتر همه از آندزيتها آلكالن كالكو انواع بين در در بين انواع كالكو آلكالن آندزيتها از همه فراوانتر و در بين انواع كالكو آلكالن آندزيتها از همه فراوانتر و بب
داسيت و ريوليت نيز نسبتاً زياد است در حالى كه انواع بازالت داسيت و ريوليت نيز نسبتاً زياد است در حالى كه انواع بازالت 

ا اك اشناشنك  . .باشندباشندكمياب مىكمياب مى



نظريه های مربوط به نظريه های مربوط به 
در ترسير درآتشفشانهای ترسير آتشفشانهای آتشفشانهای ترسير در آتشفشانهای ترسير در --فصل هشتم فصل هشتم 
ايرانايران

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

مطالعه پتروشيميايى سنگهاى آتشفشانى ايران نشان مطالعه پتروشيميايى سنگهاى آتشفشانى ايران نشان   --ج ج 
ت، ل ك بل البرز، آتشفشان نگهاى ع ج در كه ت،دهد ل ك بل البرز، آتشفشان نگهاى ع ج در كه دهد كه در مجموع سنگهاى آتشفشانى البرز، بلوك لوت، دهد كه در مجموع سنگهاى آتشفشانى البرز، بلوك لوت، مىمىدهد

هاى ايران هاى ايران   اى و اكثر نمونهاى و اكثر نمونه  اختصاصات آتشفشانهاى قارهاختصاصات آتشفشانهاى قاره
اى اى   مركزى از نظر شيميايى در كادر آتشفشانهاى حاشيه قارهمركزى از نظر شيميايى در كادر آتشفشانهاى حاشيه قاره

..))مانند پرو و شيلىمانند پرو و شيلى((گيرندگيرندقرار مىقرار مى ى ر ىر ر ى((ررر ىپر ))پر



نظريه های مربوط به نظريه های مربوط به 
در ترسير درآتشفشانهای ترسير آتشفشانهای آتشفشانهای ترسير در آتشفشانهای ترسير در --فصل هشتم فصل هشتم 
ايرانايران

مم
>>فعاليتهای آتشفشانی در ايرانفعاليتهای آتشفشانی در ايران  

هاى مربوط به نحوه پيدايش آتشفشانهاى ترسير ايران هاى مربوط به نحوه پيدايش آتشفشانهاى ترسير ايران   نظريهنظريه
مى مىرا كردرا خلاصه صورت دو به كردتوان خلاصه صورت دو به ::توان ::توان به دو صورت خلاصه كردتوان به دو صورت خلاصه كردرا مىرا مى

كمپرسيوننظريهنظريه آتشفشانهاى كمپرسيونهاى آتشفشانهاى هاى هاى آتشفشانهاى كمپرسيونىهاى آتشفشانهاى كمپرسيونىنظريهنظريه
نظريه مربوط به پيدايش ريفتنظريه مربوط به پيدايش ريفت



گدازه هاي وزو تقريبا خميري شكل 
ا ت ل ا از گ ن و از نوع گدازه هاي لوسيت داراز

بنابراين كمبود سيليس .است
ن ها ل ا تا ل فن -فنوليت= سوماي اوليه .دارند

لوكو بازانيت با = سوماي قديمي 
ك ت ال = سوماي جديد-لوسيت كم

= لوكوبازانيت لوسيت دار 
ت تاژن اا نقطه ز ا ف فوران وزو نقطه اي-اوتاژنيت

است
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Simple Field Classification of Volcanic Rocks
(For use in Geology 212)

Rock 
Name Essential Minerals* Other Minerals (may or may not be present)Name

Basalt Olivine Cpx, Opx, Plag.

Basanit Olivine + Feldspathoid CBasanit
e

Olivine + Feldspathoid 
(Nepheline/ Leucite) Cpx, Plag.

Andesit
e No olivine, abundant Plagioclase Cpx, Opx, Hornblendee

Trachyt
e Sanidine + Plagioclase Na-Cpx, Hornblende, Biotite

Dacite Plagioclase + Hornblende Cpx, Opx, Biotite

Rhyolit
e Quartz Sanidine, Biotite, Plag., Hornblende, Cpx, Opxe

* The amount of glass in the groundmass increases, in general, from the top to the bottom of the chart.









Did you know?

•Cinder cones usually erupt lava flows, either through a breach on one side of
the crater or from a vent located on a flank. Lava rarely issues from the top
(except as a fountain) because the loose, non cemented cinders are too weak

h d b l k i i d h fto support the pressure exerted by molten rock as it rises toward the surface
through the central vent.
•Perhaps the most famous cinder cone, Paricutin, grew out of a corn field in
Mexico in 1943 from a new vent Eruptions continued for 9 years built theMexico in 1943 from a new vent. Eruptions continued for 9 years, built the
cone to a height of 424 meters, and produced lava flows that covered 25 km2.
•Cinder cones are commonly found on the flanks of shield volcanoes,
stratovolcanoes, and calderas. For example, geologists have identified nearlystratovolcanoes, and calderas. For example, geologists have identified nearly
100 cinder cones on the flanks of Mauna Kea, a shield volcano located on the
Island of Hawai`i (these cones are also referred to as scoria cones and cinder
and spatter cones).p )
•The Earth's most historically active cinder cone is Cerro Negro in
Nicaragua. It is part of a group of four young cinder cones NW of Las Pilas
volcano. Since it was born in 1850, it has erupted more than 20 times, most
recently in 1992 and 1995





VE
I Description Plume 

Height Volume Classification How often Example

0 non-
explosive < 100 m 1000s m3 Hawaiian daily Kilauea

1 gentle 100-1000 m 10 000s m3 Haw/Strombolia daily Stromboli1 gentle 100-1000 m 10,000s m3 n daily Stromboli

2 explosive 1-5 km 1,000,000s m3 Strom/Vulcanian weekly Galeras, 1992

3 severe 3-15 km 10,000,000s m3 Vulcanian yearly Ruiz, 1985

4 cataclysmic 10-25 km 100,000,000s 
m3 Vulc/Plinian 10's of years Galunggung, 1982m3

5 paroxysmal >25 km 1 km3 Plinian 100's of years St. Helens, 1981

Plin/Ultra6 colossal >25 km 10s km3 Plin/Ultra-
Plinian 100's of years Krakatau, 1883

7 super-
colossal >25 km 100s km3 Ultra-Plinian 1000's of years Tambora, 1815

8 mega-
colossal >25 km 1,000s km3 Ultra-Plinian 10,000's of 

years Yellowstone, 2 Ma



Cinder cones are the simplest type of volcanoCinder cones are the simplest type of volcano.
They are built from particles and blobs of
congealed lava ejected from a single vent. As theg j g
gas-charged lava is blown violently into the air, it
breaks into small fragments that solidify and fall
as cinders around the vent to form a circular or
oval cone. Most cinder cones have a bowl-shaped
crater at the summit and rarely rise more than acrater at the summit and rarely rise more than a
thousand feet or so above their surroundings.
Cinder cones are numerous in western NorthCinder cones are numerous in western North
America as well as throughout other volcanic
terrains of the world.





















Craters and calderas 

Many volcanoes contain a large depression. Small
depressions (i.e. less than 1 km across) are called
craters whereas those over 1 km across are called

ld M t t lt f th l icalderas. Most craters result from the explosive
activity by which the volcanic vent is cleared.
However most calderas result from subsidenceHowever, most calderas result from subsidence
produced by the removal of large volumes of the
underlying magma. Many present-day craters and
calderas are filled with water, giving crater lakes.



Lava domes 

The most viscous lavas grow into domes, which are
f d d ( i l b f hforced upwards (simply by pressure from the
underlying magma) through the vent to form a
protruding plug or spine The weight of the growingprotruding plug or spine. The weight of the growing
plug or spine starts a collapse. The spine loses
material from its sides and top, and crashes downp,
around the base. Some domes expand outwards as
well as upwards by inflation of the hot underlying
magma. The Tarawera Complex on the North Island
of New Zealand is an excellent example. Lava domes

l ti l l l b t 1 2 dgrow relatively slowly, about 1 m - 2 m per day.















Realms of magma generation in oceanic settings





Magma viscosities

Calculated viscosities of Variation in the viscosity Variation in rhyolite
anhydrous silicate liquids
at 1 bar, calculated using 
the method of Bottinga 

of basalt as it cools and 
crystallizes (after Murase 
and McBirney, 1973).

viscosity with 
increasing H2O 
content at 1000°C 

and Weill (1972) by Hess 
(1989).  

and high pressure 
(after Shaw, 1965). 



Schematic cartoon of some typical plutons



A large Greenland dike 
swarm

Kangâmiut dike swarm in the Søndre 
Strømfjord region of SE Greenland. From 
Escher et al. (1976).



Pluton shapes: Laccolith (thick sill)
Laccoliths are thick sills that substantially bulge up their roofs.  They are 
usually formed from viscous magma emplaced at shallow depths.











When an erupting volcano empties a shallow-level magma 
chamber, the edifice of the volcano may collapse into the voided 
reservoir thus forming a steep bowl shaped depression called areservoir, thus forming a steep, bowl-shaped depression called a 
caldera (Spanish for kettle or cauldron). These features are highly 
variable in size, ranging from 1-100 km in diameter. In most 

th b dil diff ti t d f it tcases, they can be readily differentiated from summit craters, 
which are generally much smaller and form by explosive erosion 
of the central vent. Felsic calderas are surrounded by thick y
blankets of pumice derived from the eruption of voluminous 
pyroclastic sheet flows.
Variations in form and genesis allow calderas to be subdividedVariations in form and genesis allow calderas to be subdivided 
into three types:

•Crater-Lake type calderas associated with the collapse of 
t t lstratovolcanoes

•Basaltic calderas associated with the summit collapse of 
shield volcanoes
•Resurgent calderas which lack an association with a single 
centralized vent
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 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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