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 شرقی( شناسی آتشفشان سهند )استان آذربایجانمطالعات رخساره

 

 طبیعی، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامی، شبستر، ایران شناسی، دانشکدة علوماستادیار، گروه زمین ؛*فرهاد پيرمحمدی عليشاه

 (17/11/1931تاریخ پذیرش:   11/70/1931تاریخ دریافت: 

 چكيده

ها و مواد از گدازه یو ساختمان آن شامل تناوب شده دختر واقع ـيهاروم يکپلوتون ـولكانو در کمربند سهند آتشفشان

بر اساس ؛ طوری که است پلئيستوسن(تا  يوسنم)سن نسبتاً جوان  نظر آتشفشان از ینمختلف است. ا یآذرآوار

در محل کالدرا  یمرکز ۀ. رخسارکرد يکرا در چهار رخساره تفك سهند توان ساختمان آتشفشانیم یارخساره مطالعات

و  یحلقو یهایکدا ی واگدازه یهابرش و شدهدگرسان ژرفيمهن ینفوذ ۀچون تود ی،خاص یسنگ یواقع شده و واحدها

 و کرده يداو مرتفع در اطراف کالدرا گسترش پ يبپرش یهایوارهآتشفشان به صورت د یکنزد ۀدارد. رخسار ی،شعاع

و گدازه  یانی،جر يزابی،خ یزشی،ر یآذرآوار یستبر واحدها یهایدهد که در آن توالینشان م یبخورا به یاينهساختار چ

 یانی،جر يزابی،خ یگسترش، به طور عمده از مواد آذرآواربيشترین  با يانی،م ۀاند. رخساربه صورت متناوب قرار گرفته

 رسوبات دارد و شامل یکم یستبرا سهند اندور آتشفش ۀشده است. رخسار يلمتعدد لاهار تشك یهایهو لا ،گدازه

ها به وجود ها توسط رودخانهآتشفشان و حمل آن يۀمحصولات اول ۀاست که در اثر تحرک دوبار یادانهدرشت یارودخانه

شده که  یجادا یانفجار یفاز فوران ینچند در اثر سهنددهد ساختمان آتشفشان ینشان م یااند. مطالعات رخسارهآمده

چون  ییهاویژگی ها وجود نداشته است.فوران يانم یادیز یزمان ۀاند و فاصلها با دخالت آب همراه بودهاز آن یبرخ

داشته و در  ییبالا یدما يلتشك واحدها در زمان یندهد اینشان م یآذرآوار یهاو رنگ نهشته یدشد یخوردگجوش

 اند.شده يلتشك یخشك

 .، مواد آذرآواریکالدرا یسازیکان ی، سهند،آتشفشان ۀآتشفشان مرکب، رخسار: واژگانکليد

 

 مقدمه

است. تصادم ابرقارة اوراسیا و پهنۀ عربی  ولکانیسم کواترنری شمال غرب ایران آخرین تظاهرات ماگماتیسم پس از تصادم

(. بیشترین 1311ز ؛ شنقور و ایلما1303میلیون سال تعیین شده است )شنقور و کید گرفته دوازدهبر پایۀ مطالعات انجام

(، سوسون و همکارانش 1717ای ائوسن است که دیلیک و همکارانش )زمان پیشنهادشده برای برخورد این صفحات قاره

زمان اند. در این دوره مراکز آتشفشانی مختلفی در یک محیط، هم( مطرح کرده1717(، و کایماکی و همکارانش )1717)

؛ 1773اند )خیرخواه و همکاران ل غرب فلات ایران و شرق آناتولی شکل گرفتهبا برخورد یا پس از برخورد، در شما

های ولکانیکی در این منطقه فعالیت (.1711؛ آلن و همکاران 1773وزیری ؛ عزیزی و معین1773لو و همکاران علیحاج

های ماگمایی به صورت روانه اغلب به صورت انفجاری با محصولات آذرآواری آغاز شد و با آزاد شدن گازهای درون منابع

بازالتی بدون حفره ادامه یافت. در مراحل پایانی ولکانیسم شمال غرب ایران با افزایش گاز در منابع ماگمایی دوباره 

گرم در منطقه نمود  های آبهای انفجاری مراکز آتشفشانی رونق گرفت و با خروج گازهای آتشفشانی و نیز چشمهفعالیت

                                                                 
 Petrofarhad@iaushab.ac.ir نویسندة مسئول:رایانامۀ  *
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کواترنری و  ـهای آتشفشانی میوسن بالایی(. فعالیت ماگمایی پس از برخورد به صورت فعالیت1931واه پیدا کرد )خیرخ

ها خوبی در منطقۀ برخورد دو صفحۀ اوراسیا و عربی نمایان است؛ که از میان آنهای آتشفشانی جوان بهبه شکل مخروط

فقاز کوچک در آذربایجان و ارمنستان، و نمروت و های سهند و سبلان در شمال غرب ایران، قتوان به آتشفشانمی

؛ خیرخواه و همکاران 1931سبحانی وزیری و امینسوفان و آرارات و تندورک در جنوب خاوری ترکیه اشاره کرد )معین

 (.1773؛ اکیسی و همکاران  1779؛ کسکین 1711؛ لبدو و همکاران 1717؛ دیلیک و همکاران 1773

 از و گرفته قرار ، استراتولکانی است که در استان آذربایجان شرقی2Km 0177گی حدود آتشفشان سهند، با گسترد

 مطالعات است کرده حفظ حدودی تا بودن جوان دلیل به را آتشفشانی خود هایرخساره و اولیه ساختمان که آنجا

 احتمال بررسی این منطقه، در آتشفشانی هایفعالیت سازوکار گیرد. فهم انجام آن در خوبیبه تواندشناسی میرخساره

 فازهای تفکیک و مرتبط شناسیزمین هایفرایند و شناخت ها،آن دقیق محل کردن پیدا و مختلف کانسارهای وجود

 شناسیمطالعه، رخساره این از هدف دهد.می نشان آتشفشان این در را شناسیرخساره ضرورت مطالعات و اهمیت فورانی

توصیف  و معرفی و گسترده صحرایی مطالعات از استفاده با شده سعی هدف به این رسیدن برای و است آتشفشان سهند

 ی شوند.و بررس ییشناساها  رخساره آتشفشانی محصولات و هارخساره

 

 روش پژوهش

 یو بررس یسنگ ی مختلفواحدها یانارتباط م یینو تع سهندآتشفشان  یشناسنیزم یحبه منظور درک صح

از  همچنین ها ویوارهد یکالدرا به سو یاز بخش مرکزشناسی های زمینهای صحرایی، ویژگیازدیدبا ب یشناسرخساره

بررسی شد. با توجه به اینکه  و مقاطع مختلف با انجام دادن چندین پیمایش مطالعه به طرف کالدرا یرونیب یهابخش

زد دارند، مقاطع کارشده در آتشفشان برون های آتشفشانی سهند بیشتر در قسمت مرکزی و شرقیگنبدهای آخرین فوران

ها و بافت ۀو مطالع یشناسی محصولات آتشفشانبررسی رخسارهمرکز و شرق منطقه قرار دارند. در مرحلۀ بعد، با 

ابزارها  ینشد با استفاده از ا یسع مختلف، مقاطع یککلاستو اپی یروکلاستیکپ یهارسوبی موجود در نهشته ارهایساخت

 .روشن شود هارخساره یلو چگونگی تشک یگذاررسوب یطمح یهایژگیو یتا حدود

 

 های صحراییو ویژگی یشناسينزم

ای دو ورقۀ اوراسیا و عربی قرار گرفته درز تتیس جوان و در محل پهنۀ برخورد قارهآتشفشان سهند در شمال پهنۀ زمین

کیلومتری جنوب شرق تبریز و شرق دریاچۀ ایران، چهل(. این آتشفشان در شمال غرب 1331است )ایمام وردیو و مامدو 

رسوبی ایران، آتشفشان سهند در پهنۀ ایران مرکزی  ـبندی ساختاری(. از لحاظ پهنه1ارومیه، قرار گرفته است )شکل 

، سن اند( انجام داده1931سبحانی )وزیری و امینسنجی، که معینهای سن(. طبق بررسی1931واقع شده است )آقانباتی 

کرتاسه و  ـهای کنگلومرا و آهکی با سن ژوراسیککواترنری است. این آتشفشان روی سنگ ـآتشفشان سهند میوسن

شناسی آتشفشان سهند، به دلیل قرارگیری آن در یک (. زمین1931سبحانی وزیری و امینمیوسن قرار گرفته است )معین

؛ جهانگیری و اشرفی 1931سبحانی وزیری و امیندی بوده است )معینای، مورد علاقۀ پژوهشگران زیامنطقۀ برخورد قاره

 (.1771وزیری ؛ غیوری خسرقی و معین1771
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 سهند یسرخگل دهانۀ و ،555555/9 اسيمورد مطالعه، مق ۀسهند و منطق یا. عكس ماهواره9شكل 

 

ئوشیمی واحدهای آتشفشانی سهند های صحرایی جدید، پتروگرافی، و ژ( بر اساس ویژگی1939قلمقاش و چهارلنگ )

(. در دید 1939، برگرفته از قلمقاش و چهارلنگ 1را به سهند قدیمی و سهند میانی و سهند جوان تقسیم کردند )شکل 

اند و از این لحاظ های متناوب گدازه و مواد آذرآواری پدید آمده است که توسط گنبدهایی قطع شدهاولیه، سهند از واحد

سنجی به سهند قدیمی )گدازه و مواد آذرآواری( و سهند جوان )گنبدها( تقسیم کرد. با توجه به سن توان آن رامی

( اولین فعالیت آتشفشانی سهند فقط در بخش غربی آتشفشان )روستای قرمزگل( 1931سبحانی )وزیری و امینمعین

داغ پوشیده شده است قارمش ـطانمیلیون سال و سپس با تشکیلات آتشفشانی سل شود با سن دوازدهمشاهده می

تر بودن این بخش از سهند، رخنمون اندک )فقط در بخش (. با در نظر گرفتن قدیمی1931سبحانی وزیری و امین)معین

های دیگر آتشفشان های صحرایی )ترکیب آندزیتی( و پتروگرافی و ژئوشیمیایی آن از بخشغربی( و متمایز بودن ویژگی

های آذرآواری و گدازه است که ترکیب حد قدیمی در نظر گرفته شده است. سهند میانی شامل سنگ سهندِ ْاین بخش

زد دارد. واسط تا اسیدی )تراکی آندزیت تا داسیت( دارد و در سراسر آتشفشان سهند )شمالی، جنوبی، شرقی، غربی( برون

میلیون  3/3شده به عنوان سهند میانی فتههای درنظرگر( سن سنگ1931سبحانی )وزیری و امینسنجی معینطبق سن

میلیون سال دارند. این  1/3تا  3/9ها سنی حدود ( این سنگ1719سال است. همچنین، طبق نظر چیو و همکارانش )

آتشفشانی و آتشفشانی دانند. سهند جوان را گنبدهای نیمهمیلیون سال می 1/3پژوهشگران سن آتشفشان سهند را 

سنجی های سهند جوان طبق سنو رخنمون دارند. سنگ اندر سرتاسر آتشفشان سهند پراکندهدهد که دتشکیل می

های سهند جوان، به صورت گنبدهای هزار سال دارند. سنگ 177تا  117( حدود 1931سبحانی )وزیری و امینمعین

های را قطع کرده است. گنبد ای سهند قدیمی و سهند میانیهای آذرآواری و گدازهآتشفشانی و آتشفشانی، سنگنمیه
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سهند جوان ترکیب حد واسط تا اسیدی )تراکی آندزیتی تا داسیتی( دارد. این گنبدها، که مربوط به آخرین فوران سهند 

زد دارند. گنبدهای آتشفشانی به سطح زمین رسیده و سرد هستند، بیشتر در قسمت مرکزی و شرقی آتشفشان سهند برون

آتشفشانی قبل از رسیدن به سطح زمین سرد که گنبدهای نیمهشود؛ درحالیها دیده میگی در آنیافتاند و جریانشده

 (.1939شود )قلمقاش و چهارلنگ ها دیده نمییافتگی در آناند و جریانشده

 

 
 و یانيم ی ومیقد سهند نقشه نیا در .(9313 چهارلنگ و)قلمقاش  سهند آتشفشان یشناسنيزم نقشۀ. 5 شكل

( 9313) چهارلنگ و قلمقاش توسط جوان سهند یهانمونه یبردارنمونه محل و اندشده کيتفك جوان

 .است شده مشخص

 

 آتشفشان سهند ایرخساره هایبررسی

ای پیچیده بین فرایندهایی همچون فرونشینی گذاری نزدیک به مراکز آتشفشانی، رابطههای رسوبدر تحول حوضه

؛ 1771وهوای منطقه وجود دارد )کاتونینو های حاصل از آبول کمان آتشفشانی و پدیدهحوضه و فرایندهای مرتبط با تح

ای آتشفشانی حین فوران و مراحل بین وهوا باعث حمل دوبارة نهشتههای حاصل از آب(. پدیده1771اسمیس و همکاران 

ها حفظ شوند. این شواهد در شود شواهد مربوط به چگونگی تغییر این فرایندگذاری سبب میفورانی شده و رسوب

های (. یکی از ویژگی1777؛ گاوسورپه و اینسله 1771شوند )کاتونینو هایی که فرونشینی سریع دارند بهتر حفظ میحوضه

های آتشفشانی در منطقۀ رسد ابتدا فورانهای آتشفشان سهند ضخامت بسیار زیاد محصولات است. به نظر میسنگ

دی از مواد فورانی انجامیده است. سپس، زمانی که فعالیت آتشفشانی متوقف شده است، سهند به تشکیل حجم زیا

های شوند و توالییابند و حمل میای فرسایش میهای رودخانهها توسط شبکههای پیروکلاستیک و گدازهنهشته

نام دارند حمل و دوباره کلاستیک هایی که اپیها عموماً توسط فرایندشود و این نهشتهکلاستیک تولید میاپی

های رسوبی، که تحت تأثیر گذاری در محیط(. مطالعات اخیر بر رسوب1310شوند )کس و رایت گذاری میرسوب

زمان با فوران و شرایط رسوبی گذاری همهای آتشفشانی انفجاری هستند، نشان داده تناوب شرایط رسوبفعالیت

؛ ماناسرو و 1771هاست )مارتینا و همکاران ها در این محیطتشکیل نهشته ترین عامل تأثیرگذار برفورانی مشخصبین

های فرسایشی قدرتمندی که در مناطق (. دوره1330؛ ناکایاما و یوشیکاوا 1771؛ کاتوکا و ناکاجو 1777همکاران 
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گیاهان در طول  وهوایی )کاهش سطح آب، انواع مختلفآتشفشانی وجود دارند به احتمال زیاد مربوط به تغییرات آب

شناسی (. مطالعات رخساره1770ساختمانی منطقه هستند )کالکاترا و همکاران زمین ـدامنه( یا تغییرات آتشفشانی

های رسوبی در زمان فوران هستند. از آنجا که محصولات آتشفشان ابزار بسیار مفیدی برای شناخت ماهیت محیط

های شوند، توصیف ویژگیهای دریایی تشکیل میهم در محیطای های قارههای آتشفشانی هم در محیطسنگ

گذاری و نوع آن محیط و حتی های محیط رسوبتواند اطلاعات ارزشمندی را در زمینۀ ویژگیها میشناسی آنرخساره

 نوع و شدت فوران آتشفشانی در اختیار پژوهشگران قرار دهد.

 

 سهندآتشفشان  یشناسرخساره

توان به چهار یآتشفشان را م ینساختار ا شود،یده مید (9شکل ) سهندآتشفشان  یشناسرخساره ۀگونه که در نقشهمان

مشاهده است.  قابل 1ها در شکل رخساره ینا شناسیستون چینهکرد.  یمو دور تقس یک، متوسط،نزد ی،مرکز ةرخسار

خارج  یاصل ۀاست که از دهان ییهاا و گدازههیآذرآوارانواع  فوران یجۀنت ییهاآتشفشان ینساختار چن یریگاگرچه شکل

و  یانیم یهاخصوص در رخسارهیک را بهکلاستیاپ یهایاز توال یاکه حجم گستردهرا،  1یاتوده یزشر نقش شود،یم

 (.1311)کس و رایت  از نظر دور داشت یددهد، نبایم یلدور تشک

 

 
 9:55555 ییهوا یهااساس عكس رب سهندآتشفشان  یشناسرخساره ۀ. نقش3 شكل

 

های تودة آتشفشانی سهند مستلزم آشنایی با فازهای مختلف شناسی رسوبات آذرآواری درهشناخت چینه

های آتشفشانی سهند است. فعالیت آتشفشانی سهند به طور متناوب به صورت انفجاری است که منجر به فعالیت

هایی با ترکیب شیمیایی دار( و گدازههای ریزشی پامیسبریتی و توفهای ایگنمیهای آذرآواری )روانهتشکیل سنگ

های آتشفشانی متعدد و آندزیتی تا داسیتی شده است. به عبارت دیگر، سهند در مجموع یک استراتوولکان با دهانه

                                                                 
1. Mass wasting 
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زیت بازالتی، ند از آنداهای آتشفشانی سهند عبارت( سنگ1931سبحانی )وزیری و امینپراکنده است. طبق نظر معین

 آندزیت، لاتیت، داسیت، و داسیتوئید.

شناسی، شروع (، بر اساس مطالعات چینه1939های آتشفشانی سهند، قلمقاش و چهارلنگ )در زمینۀ سن فعالیت

گل، که اولین آثار اند. زیرا در آذرشهر کنگلومرای قرمزهای آتشفشانی سهند را اواخر دورة میوسن شناسایی کردهفعالیت

شود، زیر تشکیلات پلیوسن تبریز )سازند قرمز بالایی( قرار گرفته است. در ضمن ایشان خاتمۀ هند محسوب میس

های آتشفشانی سهند با دانند. سن چند نمونه از سنگهای یخچالی دوران چهارم میآتشفشانی این منطقه را بعد از دوره

وزیری و آرگون محاسبه شده )معین ـبه روش پتاسیمتوجه به توالی فازهای آتشفشانی و بر اساس رادیومتری 

 ( که نتایج آن بدین قرار است:1931سبحانی امین

میلیون سال را نشان  1/11تا  0/11گل در آذرشهر( سنی بین های داخل کنگلومرای قرمزهای آندزیت بازالتی )از قلوه. گدازه1

 های آندزیتی شروع شده است.میوسن فوقانی به صورت فوراندهند. بنابراین، اولین فعالیت آتشفشانی سهند از می

چای )جنوب سهند( بین دو روانۀ آذرآواری قرار . سن رادیومتری گدازة آندزیت بازالتی ترپاقلو که در درة صوفی1

های آندزیتی بخش مرکزی و دهند. بنابراین فوران گدازهمیلیون سال را نشان می 1/17تا  1/3گرفته سنی بین 

 های آتشفشانی قرمزگل صورت گرفته است.نوب غربی سهند در اواخر میوسن و بعد از فعالیتج

 دهد.میلیون سال را نشان می 3داغ که روی آندزیت ترپاقلو قرار گرفته سنی در حدود های داسیتی قارمشای از گدازه. نمونه9

 دهد.سال را نشان می هزار 177تا  117داغ . سن رادیومتری نمونۀ داسیتی پایانی جام1

دهد سومین دورة فعالیت آتشفشانی داغ( نشان میداغ و جامگیری سن دو نمونۀ اخیر )داسیت قارمشنتایج اندازه

های آتشفشانی داسیتی و قلل مرتفع سهند شده از های آتشفشانی جدید سهند( که منجر به تشکیل مخروطسهند )فعالیت

 مه داشته است.پلیوسن تا اواخر پلئیستوسن ادا

شود مراکز آتشفشانی سهند از اواسط میوسن تا اواخر پلئیستوسن به شده معلوم می با توجه به نتایج ژئوکرونولوژی یاد

ساز به طور متناوب با فوران گدازه صورت های انفجاری ایگنیمبریتاند. همچنین، فعالیتکردهطور متناوب فعالیت می

چای یکی در بالا و دیگری در زیر گدازة بلاً اشاره شد، دو پهنۀ آذرآواری در درة صوفیطور که قگرفته است. همانمی

تر از این تاریخ و اند. بنابراین، پهنۀ ایگنیمبریتی زیرین قدیمیمیلیون سال قرار گرفته 17آندزیت بازالتی ترپاقلو به سن حدود 

سازد اولین و شناسی مشخص میر درة گنبر مطالعات چینهمیلیون سال دارد. همچنین، د 17تا  3پهنۀ بالایی سنی بین 

 17تر از دومین پهنۀ ایگنیمبریتی چراغیل، که زیر استطالۀ گدازة یادشده و بالای کنگلومرای قرمزگل قرار گرفته، قدیمی

متنق، که روی آن  های کندوان ومیلیون سال است. سومین پهنۀ ایگنیمبریتی چراغیل و ایگنیمبریت 11تر از میلیون و جوان

های داسیتی های یادشده با گدازهاند. چون نهشتهاند، بعد از میوسن بالایی جایگزینی حاصل کردهگدازه قرار گرفته

های میلیون سال دارند. در ضمن، پهنه 17میلیون سال و کمتر از  3اند. بنابراین، سنی بیش از داغ پوشیده شدهقارمش

 اند.؛ اما از مرکز آتشفشانی متفاوت انتشار یافتهاندهای درة کندوان بودهزمان با ایگنیمبریتمالاً همایگنیمبریتی درة متنق احت

شود های آذرآواری در سهند مشاهده میشده، دو مرحلۀ مهم و گستردة انتشار و تشکیل پهنه با توجه به مطالب یاد

 (.1شوند )شکل خوبی دیده میگ و عمیق اطراف سهند بههای بزرشناسی درهها در مقاطع چینهکه رخنمون این نهشته
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 سهند یاصل ۀچهار در یآذرآوار یهانهشته یشناسنهي. مقطع چ4شكل 

 

 )چراغيل( گنبر ۀدر یآذرآوار یهانهشته یشناسنهيچ

( 3 )شکل یلچراغ ةددر دهک یآذرآوار یهاخوب نهشته یزدگبرون یلدله سهند واقع است و ب ةگنبر در غرب تود ةدر

 ۀنهشت یکو  یگنیمبریتیا ۀدره سه پهن ینهاست. در انهشته ینا ۀمطالع یمحل برا ینترو مناسب یننقطه بهتر ینا

در اصل  یگنیمبریتیا یهانهشته ین(. ا1 شود )شکلیم یافت اند،از هم جدا شده یلابیس یرسوبات آبرفت باکه  یزشی،ر

 یگنیمبریتیا ۀپهن ینو سوم یندوم ین وها اولنهشته ینا یلدل ینمحل است. بد ینساز در ایگنیمبریتا یتسه فعال یانگرب

های داخل های آندزیت بازالتی )از قلوهآمده از گدازهدستدر این منطقه بر اساس شواهد به .اندمیده شدهنا یلچراغ

اند؛ اما، به دلیل عدم لومرای قرمزگل قرار گرفتههای لاهار روی کنگرسد روانهگل در آذرشهر( به نظر میکنگلومرای قرمز

 شناسی خودداری شد.مشاهدة این لایه در این منطقه به دلیل بالا بودن ضخامت لایۀ لاهار از آوردن آن در مقطع چینه

 

 
 (.ستين قيدق یعمود اسي)مق ليچراغ ۀگنبر در دهكد ۀدر یشناختنهيچ ی. توال5شكل 
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 :شرح است دینبه بالا ب ییندره از پا ینا ی قابل مشاهده دراسشنینهچ یتوال

 شده است. یدهرسوبات آبرفتی و آگلومرا پوش بالاهار  ینلاهار تشکیل شده است. در ضمن ا کف رودخانه از .1

 (.الف 0 چراغیل قرار گرفته است )شکل ةبر رسوبات آبرفتی در یلچراغ یگنیمبریتا ۀپهن یناول .1

شود یجدا م یگنیمبریتا ۀپهن ینمتر( از اول 1 )حداکثر یهلانازک یلابیرسوبات س با یلچراغ یگنیمبریتا ۀپهن یندوم .9

 (.ب 0متر قرار گرفته است )شکل  37رسوبات آبرفتی و آگلومرا با ضخامت حداکثر  نهشته ینا یو در ضمن رو

 یل.چراغ یزشیر ۀنهشت .1

رسوبات  باپهنه  ینجدا شده و در ضمن خود ا یرینز یزشیر ۀن با نهشتپایی از یلچراغ یگنیمبریتا ۀپهن ینسوم .3

 (.پ 0شده است )شکل  یدهپوش ینریتس یاو ماسه ییکنگلومرا آبرفتی و

 یتفعال ینو سوم یندوم یزمان ۀدر فاصل یگرد یانفجار یتفعال یک ،سازیگنیمبریتا یتسه فعال علاوه بر

رسوبات  با یآذرآوار یهاشده است. نهشته ردر منطقه منج یزشیر ۀنهشت لیساز صورت گرفته که به تشکیگنیمبریتا

 یآتشفشان یهایتفعال یها در فواصل زمانیلابها و سرودخانه یترسوبات در اثر فعال یناند. اکنگلومرا از هم جدا شده

و جنس قطعات  ی. درشتاندقه( در منطشفشانیآت هاییتآرامش )بدون فعال یهادوره یانگرب ین،اند. بنابراشده یلتشک

 یآتشفشان یهاسنگ رسوبات از ینرسد. قطعات ایمتر م 1از  یشها به بقطر دانه یرسوبات کنگلومرا متنوع است و گاه

 ین،هم چسبانده است. همچنه ها را بآن ی،رس و خاکستر آتشفشان و شامل ماسه ،سست یمانیو س شده یلسهند تشک

 (.ت 0 با طبقات کنگلومرا همراه است )شکل یایهلاینصورت به ب یشفشانآت کسترهایاز خا ییهایعدس

سه  یشمال ۀدر دامن ی کهطور؛ وجود ندارد یشناستشابه از نظر سنگ یچه یلچراغ ةدهکد یو شمال یجنوب ۀدامن ینب

 ۀپهن یچه ینوبج ۀدر دامن کهیدرحال شود،یبا طبقات آگلومرا مشاهده م اییهلاینصورت به ب یگنیمبریتا ۀپهن

 یجنوب ۀدامن در ین. همچنشودیم یدهلاهار د از توجهیدر مقابل ضخامت قابل  شود ویمشاهده نم یگنیمبریتیا

عدم تقارن  یناست. احتمالاً ا شدهها رسوبات و سست شدن آن ینا یختگیرهمهصورت گرفته که باعث ب ییلغزهاینزم

 یمیقد یوجود برجستگ یدنبا ینها را پوشانده است. با وجود اه رخنمونلغزهاست کینزم یندر دو طرف دره در اثر ا

 شده است. یجنوب ۀبه دامن یگنیمبریتا یانمانع جر یدگرفت که شا یدهمنطقه را ناد ین( در ایف)پالئورل
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 دی)د استلاهار و رسوبات کنگلومرا قرار گرفته  یکه رو ديبه رنگ سف ليچراغ تیمبريگنیا ۀپهن ني( اولالف. 5 شكل

جدا  تیمبريگنیا ۀپهن نياز اول هیلانازک یآگلومرا باکه  ليچراغ تیمبريگنیا ۀپهن ني( دومب ؛به سمت شمال(

زمان با که احتمالاً هم ليچراغ تیمبريگنیا ۀپهن ني( سومپ ؛به سمت شمال غرب( دیشده است )د

و  یتيبا قطعات مختلف داس یلابيات س( رسوبت ؛به سمت شمال( دی)د است افتهیکندوان انتشار  تیمبريگنیا

 به سمت شمال( دی)د افتهیحمل مجدد  یآتشفشان یاز خاکسترها ییهایعدس

 

 متنق ۀدر یآذرآوار یهانهشته یشناسنهيچ

قابل مشاهده  یگنیمبریتیا یمضخ ۀدره دو پهن ینسهند واقع شده است. در ا یآتشفشان ةتود یمتنق در شمال شرق ةدر

 (.0)شکل  اندرا از هم جدا شدهآگلوم باکه  است

 

 
 (.ستين قيدق یعمود اسي)مق متنق یروستا در متنق ۀدر یشناختنهيچ یتوال. 5 شكل

 

 است: بدین شرحبه بالا  یینمتنق از پا ةدر یشناسینهچ یاتجزئ

 (.0 منطقه است )شکل ینادر  یانفجار یتفعال یناول یانگرکه ب ،دره یدر قسمت تحتان یزشیر یسپام ۀنهشت یک .1

و  یرسوبات آبرفت یلابی،س یاناتسهند و جر یرامونپ یهارودخانه یتدر اثر فعالیادشده  یانفجار یتبعد از فعال .1

 پوشاند.یرا م یزشیر یسپام ۀشود که نهشتیم یلتشک یلابیس
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شود که به یساز از سر گرفته مریتیگنیمبا یتصورت فعاله در منطقه ب یآتشفشان یتفعال ی،زمان ۀفاصل یکبعد از  .9

نهشته  ینا ةدر قاعد ین،(. همچنالف 1 شود )شکلیم یلمتنق تشک ةدر در یگنیمبریتیا ۀپهن ینموجب آن اول

 یافتکندوان و گنبر(  یهات سهند )درهیگنیمبریا یهانهشته یگرد یروجود دارد که ز یزشیر یسپام یک

ها در منطقه فعال شده و رسوبات یلابها و سدوباره رودخانه یانفجار یآتشفشان یتفعال ینشود. بعد از اینم

 اند.وجود آوردهه را ب یتداس یزدرشت و ر یهاقلوه یمحتو یآبرفت

 یلشود که موجب تشکیاز سر گرفته م یزمان ۀوقف یکساز بعد از یگنیمبریتا یانفجار یآتشفشان یتفعال دوباره .1

 یزن یگنیمبریتا ینا یر(. در زب 1)شکل  شودیم ،متنق یگنیمبریتا ییبالا ۀنام پهنه ب یگنیمبریتی،ا ۀپهن یندوم

 کند.یما بازگو م ینهشته را برا ینا یلتشک نحوة یینیپا ۀوجود دارد که مثل پهن یزشیر یسپام ۀنهشت یک

 .یگنیمبریتیا ۀپهن ینپس از انتشار دوم یشفاز آرامش و فرسا یک .3

 یهایتمتعاقب فعال یازمان که هم یتی،داس یهاها توسط گدازهنهشته ینهند ابه طرف مرکز آتشفشان س

فوق توسط رسوبات  یهاسهند نهشته یۀشوند. به طرف حاشیم یدهاند، پوشیختهر یرونساز بیگنیمبریتا یانفجار

 یگریباد( رخنمون دآیدمتنق و سع یروستا ین)ب یرانقا ةشده و جز در دهکد یدهپوش یایاچهو در یلابیس ی وآبرفت

 د.شویها مشاهده نمنهشته یناز ا

 

 
شود یمشاهد ه م یتیمبريگنیا ۀپهن ریکه ز یزشیر سيمتنق همراه پام تیمبريگنیا ینيئیپا ۀاز پهن یی( نماالف. 8 شكل

 ۀپهن ریکه در ز یزشیر سيمتنق همراه پام تیمبريگنیا ییبالا ۀاز پهن یی( نماب ؛(یبه سمت جنوب شرق دی)د

 (یبه سمت جنوب شرق دیشود )دیمشاهده م یتیمبريگنیا

 

 کندوان ۀدر یآذرآوار یهانهشته یشناسنهيچ

 یلومترک 17حداقل  ی،داغ خارج شده و تا مسافتقارمش یکالدرا یاکندوان احتمالاً از کراتر  یگنیمبریتیا یهانهشته

آن زمان  یهاها و درهگنبر( در چاله ةدر جهت درکندوان( و غرب ) ةبه طرف شمال غرب )در جهت در ،اسکو( یکی)نزد

داغ ساز قارمشیگنیمبریتا یانفجار یتفعال ینها آخرنهشته ینا سهند، یشناسینهچ یتوال ۀاست. طبق مطالع یافته یانجر

دوان در کن ةدر یشناسینهاست. چ یلچراغ یگنیمبریتا ۀپهن ینزمان با سومسهند( و احتمالاً هم یهافوران ی)مرکز اصل

 .شده است یمعرف یکصورت شماته ب 3 شکل
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 آن یگرفته و رو بر طبقات برش قرار یگنیمبریتا یمضخ ۀروان یکسهند(  یآتشفشان ةکندوان )شمال غرب تود ةدر در

 یتوسط رسوبات آبرفت یزشیر یهاو نهشته یگنیمبریتا ۀ(. پهنالف 17)شکل  ه استپوشاند یزشیر یهانهشته یک سریرا 

 یۀاز چند لا ،خود یزشی،ر یهانهشته ،منطقه است. در ضمن ینا رعمده د یانفجار یتدو فعال یانگراند که بجدا شده از هم

 یزشیر یها(. نهشتهب 17کم است )شکل  یبا فواصل زمان یانفجار یهایتفعال ۀاند که نشانشده یلمجزا تشک یزشیر

و  یشرق مالش ۀدامن ین(. بت و پ 17شود ) شکل یم یدهاست، پوش از برش داغ و سرد یکه تناوب ی،برش یهاتوسط روانه

 یبرش یهاو روانه یزشیر یهانهشته ی کهطور؛ شودیمشاهده نم یخوب یشناسکندوان تشابه سنگ ةدهکد یجنوب غرب

 یزشیر یهاهشتهاز وجود ن یتکه حکا یرنگیدسف یهانشانه اما ،ندارند یزدگبرون یخوبهب یشمال شرق ۀها در دامنآن یرو

 شود.یمشاهده نم یجنوب غرب ۀدر دامن یگنیمبریتا ۀروان ینشود. همچنیدارد مشاهده م

 

 
 (.ستين قيدق یعمود اسي)مق کندوان ۀدر یشناختنهيچ ی. توال1 شكل

 

وند که از شیم یافتمتر(  17به قطر  یمختلف )گاه یهاسرگردان در اندازه یهانقاط سهند قطعات سنگ یدر بعض

بزرگ و  یاربس یهاقلوه ینارسد به نظر میندارند.  یرسوبات آبرفت ةدهندیلبا قطعات تشک یتناسب یچنظر اندازه ه

 های گنبد آتشفشانی باشند که فرو ریخته است.گدازه بخشی ازگردشده 

 یلیخ یتولوژیل یاتخصوص اند، از نظرشده یگذاردار کندوان نامیسپام یزشیر یهاکه نهشته یزشی،ر یهانهشته

 یلتشک یانیصورت جره ب یگنیمبریتا یرا. زهاستآن یلتشک ةها نحواست و تنها تفاوت آن یگنیمبریتیا یهاروانه یهشب

 یباًبا ضخامت تقر یزشیر یهانهشته کهیدرحال ؛شودینم یدهد نقاط یرا پر کرده و در برخ یمیپست قد یشده و نواح

 کند.یم یتزمان خود تبع یآن از توپوگراف یسطح فوقان ین(. بنابرا17 پوشاند )شکلیها را میدو بلن هایپست یکنواخت

وجود ه ب یانفجار یتکه در اثر فعال یستون فوران یزشاز فرور یداست،که از نامشان پ چنان یزشی،ر یهانهشته

 ۀروان ینشود. ایم یدهد یزدار نیسهار پاملا یک یادشده یهانهشته یردره در ز یندر ا ینشوند. همچنیم یلتشک یندآیم

کندوان  یروستا یروهروب ۀدر دامن بیان شد، طور کههمان رخنمون دارد. یز)عنصرود( و گنبر ن یآستار یلاهار در روستا

کندوان را  یزشیر یهابرش داغ و سرد است، نهشته یهااز روانه یکه تناوب ،برش ۀروان یک( یجنوب غرب ۀ)دامن

 داده است. یبندینهچ ةها منظرسرد و داغ به آن یبرش یهامتناوب روانه یری( که قرارگ17شاند )شکل پویم
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 یچایصوف ۀدر یآذرآوار یهانهشته یشناسنهيچ

 ۀدو پهن ،طرف مرکز سهنده ب ی،چایصوف ةدر یسهند واقع است. در انتها یآتشفشان ةدر جنوب تود یچایصوف درة

شده انجام یومتریسال )سن راد یلیونم 17با سن  یتیآندز ةگداز یو رو یرکه در ز (11ود )شکل شیمشاهده م یآذرآوار

 یگنیمبریتلاهار و ا ۀروان یکگدازه  یرز ۀ(. نهشتالف 11 اند )شکلقرار گرفته ((1931سبحانی )وزیری و امینمعین توسط

رسوبات کنگلومرا با  یرویبی با دگرش یادشدههار رسد. لاینظر مه ب یگنیمبریتیا ۀلاهار از دور مانند روان واست 

 یتیبریگنیما ۀروان یک یتیآندز ةگداز یبالا یهاقرار گرفته است. نهشته یوسنبه سن م یتاز ماسه و توف ییهایهلایانم

 ةگداز یرفتنپذ یانعلت پاه با دور شدن از مرکز آتشفشان و ب یآذرآوار ۀدو نهشت ین( است. اب 11 رنگ )شکلیدسف

رفته است.  یشمراغه پ یکیتا نزد یاد،ز یبا وسعت و پراکندگ ی،چایصوف ة. لاهار دریرندگیهم قرار م یرو یتیآندز

سرا به طرف مراغه از ضخامت رسد. از صومعهیمتر م 937سرا به صومعه یدر روستا یآذرآوار ۀروان ینحداکثر ضخامت ا

 .شودیآن اضافه م یلاهار کاسته و بر گسترش عرض

 

 
حاصل شده است. در ارتفاعات اثر  یحيترج شیکه در اثر فرسا یقندکله ۀکندوان با منظر تیمبريگنی( االف. 95 شكل

نشان  یرخنمون خوب یشمال شرق ۀدر دامن وکندوان هستند  یزشیر یهاشود که نهشتهیمشاهده م یرنگديسف

 نیاند. اشده ليتشك یزشیر یۀان که از چند لاکندو یزشیر یها( نهشتهب ؛(یطرف شمال شرقه ب دیدهند )دینم

با فواصل کم است. در  یانفجار یهاتيفعال انگريشوند که بیم کيبا مرز مشخص از هم تفك یزشیر یهانهشته

گرفت  ردر نظ تیمبريگنیتوان آن را ا یدهد که مینشان م یانیحالت جر یزشیر  یهااز نهشته یكیشكل  نیا

 یهادره روانه ۀ(. در دامنیبه طرف جنوب شرق دیکندوان به مرکز سهند )د ۀ( درپ ؛(طرف جنوب غربه ب دی)د

 برش کندوان قرار گرفته است. ۀروان ریکندوان که در ز یزشیر یها( نهشتهت شود؛یمشاهده م یبرش
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 ۀروان یکمراغه( لاهار شکل  یکقشلاق )نزد یروستا یو حوال یچایصوف ةدر یدر انتها یانسد علو یکیدر نزد

خاکستر  ینۀها نسبت به زم(. قلوه19)شکل  یردگیخود مه گردشده ب یهاقلوه یخورده محتوجوش یخاکستر آتشفشان

 یآتشفشان یهاسنگ یزقطعات ر خاکستر ۀگرد روان یهاقلوه یو رو یرةرسد. در خمیمتر م یمها به نآن ةو انداز ندترسخت

 مشاهده شده است. یدینروانه سان ینفقط در ا هاست در منطق گفتنیشود. یم یافت یز( نیتیمختلف )اغلب داس یباتبا ترک

 

 
 (.ستين قيدق یعمود اسيمق) طرف مرکز سهنده شهر بیای یاز روستای، چایصوف ۀدر یشناختنهيچ ی. توال99 شكل

 

 
سال  ونيليم 95آن در حدود  یومتریادکه سن ر یچایقرارگرفته بر لاهار صوف یتیآندز ۀ( رخنمون گدازالف. 95 شكل

)در بالا به  یچایصوف تیمبريگنی( لاهار و اب ؛(9355 یسبحاننيو ام یریوزني)مع شده است یريگاندازه

 به سمت جنوب غرب( دیقرار گرفته است )د وسنيم داربيش ی( بر کنگلومراديرنگ سف

 

 
 (انیسد علو کیداخل آن )نزد جنس در هم یهابا قلوه یچایصوف ۀدرلاهار  یجنوب یاز انتها کینزد ی. نما93 شكل
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ها شامل دهندة آنفیزیکی تشکیل یاجزا و شودمیسهند به رنگ روشن دیده  یدر مجموعۀ آتشفشان مواد آذرآواری جریانی

متر( و سانتی 17قطر )تا  ندریز و اکثراً است. جنس قطعات متنوع استو زمینه  ،های بیگانه، پامیسقطعات گدازه، سنگ

های رقیق و صورت جریان دهندة خردشدگی شدید هنگام فوران آتشفشانی و حرکت مواد بهها نشاناین ویژگی .زاویه دارندنیمه

یافته و همچنین حالت وجود قطعات سنگ و پامیس جهت (.1777است )دلینو و لاولپه فقیر از قطعات سنگ در دامنۀ آتشفشان 

یافتن سریع این مواد دانست.  توان دلیلی بر جریاننسبت به واحدهای زیرین را می جریانی های آذرآواریواحد 1پوششی

ضعیف،  (، جورشدگی نسبتاًب 11 )شکل تدریجیبندی دانهو لایه الف( 11بندی متقاطع )شکل های رسوبی مثل لایهساختمان

؛ 1311)کس و رایت دارند  جریانی وجود یک نهشتۀ آذرآواری دلالت بر ،همگی ،خوردگی ضعیفخوب، جوش گردشدگی نسبتاً

های های پلاستیک حاصل از سقوط قطعات پرتابی به درون نهشتهشکل همراه تغییر یادشدهاشکال  (.1311فیشر و اسکمینکه 

در  و( 1311)کس و رایت  است ی جریانیهای آذرآوارهای نهشته( در مجموعۀ سهند از ویژگیپ 11 آذرآواری نرم )شکل

های رسوبی از یک جریان آشفته )شکل ین ساختمانا (.1311)فیشر و اسکمینکه  دیده شده است یکهیدروکلاست هایهنهشت

 .کنندحکایت می (ح 11( و کاهش قدرت و سرعت جریان در طی مسیر )شکل ت 13

 

 
های پلاستيک شكل ( تغييرپ ؛تدریجیبندی دانهلایه (ب ؛بندی متقاطعهای رسوبی مثل لایه( ساختمانالف. 94شكل 

های رسوبی حاکی از یک ( ساختمانح و ت ؛های آذرآواری نرمحاصل از سقوط قطعات پرتابی به درون نهشته

 جریان آشفته و کاهش قدرت و سرعت جریان در طی مسير

                                                                 
1. Mantling 
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 دار و دردر گروه مواد آذرآواری خیزابی پامیس (1317رایت و همکاران بندی لیتولوژیکی )اساس تقسیم ها براین نهشته

های فراتوماگماتیک قرار ای حاصل از فوراندر گروه مواد آذرآواری خیزابی قاعده (1311)کس و رایت بندی ژنتیکی رده

حرکت سریع و در اثر  باشندماگماتیک توانند حاصل یک فوران فراتوهای مورد نظر در سهند نیز میگیرند. بنابراین نهشتهمی

(. 1913)جهانگیری و اشرفی  ستون فورانی به طور شعاعی و به سمت بیرون از منطقۀ دهانه ایجاد شده باشند ةمواد از قاعد

 :اندقابل تقسیم به سه دستهکرد که  ییتوان در منطقه شناسایم یزرا ن یآذرآواری جریانی دیگر هاینهشته

و بلور.  ،متر(، خاکستر، پامیسسانتی 17قطعات سنگ )تا قطر  همراه ددارنگروه اول در سراسر منطقه رنگی روشن 

قطعات در بیشتر موارد جنس خوردگی ضعیف دارند. و جوش ،خوب شدگی نسبتاًقطعات موجود جورشدگی ضعیف، گرد

ی گردشده و هاها مشاهده کرد. پامیسآن توان درهای زیرین میواحدهایی از ندرت سنگو به است( یتمشابه )داس

درصد  37تا  97ها بین ها هستند. مقدار پامیس در این نهشتهیافته از دیگر اجزای مهم این جریانگردشدة جهتنیمه

رایت و ) های آذرآواری حاوی پامیسدهنده در ردة نهشتهتشکیل یبندی بر اساس اجزاها در ردهمتغیر است. این نهشته

هایی گیرند. چنین نهشتهنیز در همین گروه قرار می (1311کس و رایت کی )بندی ژنتیو در رده( 1317همکاران 

 (.1311کس و رایت توانند در اثر فروریزش ستون فورانی و جریان یافتن مواد ایجاد شده باشند )می

ین قطعات شود. اها دیده نمیپامیس در آن و معمولاً اندسنگها حاوی مقدار بسیار زیادی خردهگروه دوم این نهشته

بر  یانیهای آذرآواری جربندی نهشتهگیرند. در ردهای از خاکستر قرار میدر زمینه ،مترسانتی 97دار، با ابعادی حدود زاویه

های قطعات و خاکستر و طبق نام جریان یادشدههای برای نهشته (1317رایت و همکاران دهنده )تشکیل یاساس اجزا

گدازه )انفجاری و  شود. فروریزش گنبد وها پیشنهاد مینیز همین نام برای آن (1311 کس و رایتبندی ژنتیکی )رده

 (.1311)کس و رایت  هایی باشدتواند مسئول ایجاد چنین نهشتهوزنی( می

اند. وجود قطعات سنگ بسیار ریز و های افزایشی تمرکز یافتهکه در قاعدة آن لاپیلی هستند ییهاگروه سوم نهشته

ها در های این واحد است. این نهشتهدانه از دیگر ویژگیمتشکل از خاکستر ریز ۀمتر و یک زمینمیلی 1از  ترکوچک

و حاصل فروریزش  گیرندمیقرار  1های حاصل از جریان خاکستردر گروه توف (1311کس و رایت بندی ژنتیکی )تقسیم

 .اندستون فورانی

 

 يجهنت

های متعدد و پراکنده بیرون ریخته و فعالیت آتشفشانی که مواد خود را از دهانه آتشفشان سهند یک استراتوولکان است

این  .انجامیده استهای پیروکلاستیک و گدازه که به تشکیل نهشته استای صورت انفجاری و گدازهه آن متناوباً ب

های آتشفشانی های استراحت بین فوراناند. اما، در دورهدیگر نداشتهها عمدتاً انفجاری بوده و فاصله زیادی با یکفوران

 اند.شدهژرفا نهشته ای کمهای رسوبی قارهها فرسایش یافته و در بستر رودخانه یا حوضهمواد آتشفشانی توسط رودخانه

طوری که اولین فعالیت کرده؛ زمانی تقریباً طولانی فعالیت  دورةشناسی نشان داد سهند در یک های چینهبررسی

 سهندفوران در  یناول طور متناوب ادامه داشته است.ه آن از اواسط میوسن شروع شده و تا اواخر پلئیستوسن ب آتشفشانی

                                                                 
1. Ash flow tuff 
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سبب  ینسطح زم یردر ز یدیاس یای که واکنش آب و ماگماگونه به ؛و با دخالت آب همراه بوده است یانفجار یاربس

به هوا پرتاب  یسپام ی وهمراه خاکستر آتشفشان یزبانم یهااز سنگ یشده و قطعات یم فراتوماگماتیکعظ یانفجارها

 یراز .است یرپذمتوسط امکان ةرخسار ۀفقط با مطالع فورانی فاز ینا یصاند. تشخرا ساخته سهندمحصولات  ینو اولشده 

فوران  . سپسدارند ها رارخنمون ینرخساره بهتر یناند، در افوران بوده ینکه حاصل ا ی جریانی،آذرآوار یهانهشته

 ةعوارض در رخسار یناند. اشده ی جریانیهانهشته در سطح ییهایگود یجادباعث ا یشیشده و عوامل فرسا متوقف

صعود  با اند،کرده یجادرا ا یانیجر یآذرآوار یهانهشته یادیز یارکه مقدار بس ی،بعد یع فورانیند. وقاایدنمتوسط قابل د

و گاه با خروج  ،گنبدها یزشو فرور یای گدازههاگنبد یلتشک ی،در پ یپ یهارانفو یتی،و داس یتیآندز یمکرر ماگماها

سهند  یکالدرا ین،و متوسط قابل مشاهده است. بعد از ا یکنزد یهارخساره یع دروقا ینگدازه همراه بوده است. آثار ا

 یوارآآذر یهانهشته ینآخر ایجاد باکالدرا بوده و  یلزمان و پس از تشکهم یهاشامل فوران یو فاز بعداست  فروریخته

 سهند یمرکز ةرخسار .یدتوان دیو متوسط م یکنزد ی ومرکز یهارخساره فاز را در ینها همراه بوده است. آثار او گدازه

را تحمل  یدیشد یشگسترده و فرسا یگرماب یدگرسان ی ماگماییهایتدر محل کالدرا واقع شده و پس از توقف فعال

توده کاملاً دگرسان  ینا شده داشته و سبب یآتشفشانیمهن ینفوذ ةرا در تود یرتأث یشترینب یگرماب رسانیدگ کرده است.

 شود. یجاددر آن ا یثانو یهایاز کان یاو مجموعه
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