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  چكيده
ابزار بسيار مناسبي براي  ،هاي آتشفشانيمطالعات مورفولوژيكي و مورفومتريكي مخروط

اين تحقيق در پي آن است كه . باشدها ميهاي مخروطويژگيهاي نسبي از بدست آوردن داده
ر بر ايجاد اشكال متفاوت مؤثبا شناسايي انواع دهانه هاي آتشفشاني مخروط سهند، عوامل 

- جهت رسيدن به اين هدف، از تصاوير ماهواره. هاي آتشفشاني را مورد بررسي قرار دهددهانه

استفاده  SRTMو تصاوير ) Google earth افزارنرم(اي لندست، تصاوير ماهواره اسپات 
-شناسي نيز از نقشهشناسي، تكتونيكي و سنگرايط زمينهمچنين جهت بررسي ش. شده است

سپس با ايجاد يك مدل تحليلي ارتباط . استفاده شد 1:100000شناسي با مقياس هاي زمين
و دهانه هاي موجود در  هاي آتشفشاني تحليل گرديدهاي مختلف با مورفومتري دهانهلايه

نتايج . دار و كشيده طبقه بندي گرديداي، متغير، شكافكوهستان سهند به دهانه هاي دايره
با وجود . ير گذاشته استتأث ها دهانهبر روي شكل  آنهافراواني و  ها گسلدهد كه نشان مي

طوط كه خ توان نتيجه گرفتشناسي، ميي هر چهار نوع دهانه از لحاظ سنگهمگني تقريب
به اين صورت كه جايي كه تعداد گسل . واقع شده اند مؤثرها گسلي در به هم زدن شكل دهانه

آمده به اشكال مختلف درو اي خارج شده  يرهدايشتري داشته، شكل دهانه از حالت ايدآل ب
ي آندزيت تا داسيت است و ها سنگسهند بيشتر ر د ها دهانهشناسي غالب در سنگ. است

، ها دهانههمچنين در ارتباط توپوگرافي و . اند شدهدرصد متفاوتي ظاهر ا ب ها سنگساير 
ين ارتفاع تر كمدار و ي شكافها دهانهمربوط به ر مت 87/3060بيشترين ارتفاع ميانگين 

  .اي است يرهداي ها دهانه، مربوط به رمت 2412 /40ميانگين، 
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  مقدمه
هيماليا و در يك ناحيه فشارشي ناشي از همگرايي دو صفحه عربي و اوراسيا  -ايران در كمربند چين خورده آلپ

كيلومتر مربع  300000اي به مساحت تقريبي قارهاي پوسته همگرايي اين دو صفحه، سبب دگرشكلي ناحيه. قرار دارد
آذربايجان، در  -منطقه آذربايجان به عنوان بخشي از نوار ماگمايي البرز باختري ). 1: 2004، آلن و همكاران(شده است 

اوراسيا و فحه عربي و پس از برخورد دو ص. اوراسيا قرار دارد -شمال باختر ايران و در زون برخوردي ميان صفحه عربي
هاي آتشفشاني در اين منطقه به وقوع پيوسته كه احتمالا اي و بالاآمدگي، دور جديدي از فعاليتشدگي پوستهرخداد ستبر

هاي سهند از تركيب گدازه. )358: 1998، 1كسكين و همكاران(ميليون سال دارد  8/2ميليون سال تا  12سني در حدود 
-اين سنگ). 205: 1369خيام،(باشند ها داراي فراواني بيشتري ميكند كه داسيتميداسيت تا ريوداسيت و ريوليت تغيير 

هاي آتشفشاني در محدوده شرق درياچه اروميه و جنوب تبريز در صورت گنبدهاي ولكانيك و انواع ديگر سنگه ها ب
آل (ني و آذر آواري سهند هاي آتشفشااساس مطالعات انجام شده بر روي سنگبر. آذربايجان شرقي برونزد دارد استان
مراكز آتشفشاني سهند از ميوسن فوقاني تا اواخر پليستوسن بطور متناوب فعاليت ) 18: 1379و امامي،  41: 1374كثير، 
 . كرده استمي

هاي مخروط). 388: 2،1980وود( هستندهاي آتشفشاني ترين و مشهورترين پديدههاي آتشفشاني سادهمخروط
بر  مؤثرشناختي هستند كه در رابطه با نحوه تشكيل، محدوده و فرايندهاي فرسايشي هاي زمينهآتشفشاني جزء پديد

هاي آتشفشاني، فرصت بسيار اشكال آتشفشاني همچون مخروط. هاي كافي وجود داردشدگي آنها دادهتخريب و صاف
اينبار و  (اند نواحي آتشفشاني را شدهچهره كه باعث تغيير و تحول آورد پديد ميمناسبي را براي پايش فرايندهايي 

هاي آتشفشاني ثابت كرده است كه ابزار بسيار مطالعات مورفولوژيكي و مورفومتريكي مخروط). 303: 2011، 3همكاران
، 5، پاروت322: 4،2001اينبار و ريسو(باشد ها ميهاي مخروطهاي نسبي از ويژگيدست آوردن دادهه مناسبي براي ب

هاي توان ويژگيبا استفاده از پارامترهايي همچون ارتفاع، شعاع، شيب و روابط بين اين پارامترها، مي ).248: 2007
طول زمان نقطه ثقل مطالعات  تكامل اشكال در). 243: 6،1998هوپر و شريدن(مورفومتريك اين اشكال را بررسي كرد 

آوري سنجش از متريكي، مورفولوژيكي همراه با فنمورفومطالعات . شناسي، ديرينه جغرافيا و ژئومورفولوژي استزمين
: 1999 7تورت(گيري اين اشكال خواهد بود بي براي درك فرايندها و نحوه شكليابي، ابزار بسيار خوهاي سندور و روش

   ).303: 2011و اينبار و همكاران، 95
- اند كه از آن جمله ميبررسي قرار دادههاي آتشفشاني را مورد محققان مختلفي، مورفولوژي و مورفومتري مخروط

در هاوايي را مورد  9هاي مورفومتريك مخروط آتشفشان مائوناكيمورفولوژي و ويژگي) 3607: 1972( 8توان به پروتر
در مطالعه ) b 1980: 137(وود . هاي آتشفشاني مورد بررسي قرار گرفتداد در اين مطالعه اندازه مخروط مطالعه قرار
هاي ارتفاع مخروط، پهناي مخروط، نسبت بين ارتفاع به پهناي مخروط و هاي آتشفشاني از شاخصمخروطمورفومتري 

ها براي مطالعه ترين شاخصزاويه شيب را استفاده كرد، اين محقق خاطر نشان كرد كه فاكتورهاي ذكر شده از مهم
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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هاي مخروط) 104: 1985( 1كارميچيلهاسانكا و . باشدجهت بررسي ميزان تكامل مخروط مي مخروط آتشفشاني

ها، حجم، توزيع فضايي و ميزان خروج تحقيق سن مخروطآتشفشاني مكزيكو شمالي را مورد بررسي قرار دادند در اين 
هاي آتشفشاني ابزار بسيار كيد كردند كه مطالعه مخروطأماگماي مخروط ها مورد بررسي قرار گرفت، اين محققين ت

، يك مدل )321: 1995( 2هوپر. هاي مورفولوژيكي نواحي آتشفشاني خواهد بودي ويژگيسودمندي براي شناساي
- مخروط)  321: 2001(اينبار و ريسو . كرد كامپيوتري براي شبيه سازي ميزان تخريب مخروط هاي آتشفشاني طراحي

-ن مطالعه با استفاده از شاخصر ايدرجنوب مركزي آند را مورد مطالعه قرار دادند د 3هاي آتشفشاني منطقه پايون ماترو

بر ميزان تخريب و تكامل  مؤثرهاي آتشفشاني را بررسي كرده سپس عوامل روطهاي مخهاي مورفومتريكي ويژگي
: 2003( 4مازاريني و اورازيو. تحليل كردند) نوع ليتولوژي( شناسيثير فاكتورهاي اقليمي و زمينأها را تحت تشكل مخروط

در شمال پاتاگونيا را با استفاده از تصاوير ماهواره اي مطالعه كردند،  5آيكهاي آتشفشاني پاليوطتوزيع فضايي مخر )291
با استفاده از مدل  )247: 2007(پاروت . بررسي كردند ها راگيري انواع اشكال مخروطثير تكتونيك بر شكلأسپس ت

در مركزيكو را  6چيچيناتزينهاي آتشفشاني رشته هاي مخروطويژگي  Asterمستخرج از تصاوير) Dem( رقومي ارتفاع
و اينبار و  .ها را بررسي كردي طراحي كرد و ميزان تكامل مخروطسپس براساس فاكتورهاي مستخرج مدل ،استخراج كرد

در كاماچتكا را بررسي كردند در اين تحقيق  7هاي آتشفشاني تولباچيكمورفولوژي مخروط) 301: 2011(همكاران 
هاي آتشفشاني از جمله ارتفاع، شعاع، شيب، توزيع فضايي، هاي مورفومتريك دهانهها، ويژگيوژي مخروطژئومورفول
ثير أها و ارتباط اين عوامل با هم ديگر و تغيير و تحول آنها تحت تشناسي و تكتونيكي مخروطهاي زمينويژگي

  .كواترنر بررسي شد هاي آتشفشاني در دورهفرايندهاي فرسايشي و در نهايت تكامل مخروط
كاملي صورت نگرفته است  ها مطالعهبندي آنشاني سهند شناسايي و طبقههاي آتشفدر ايران در ارتباط با مخروط

اي داشته هاي آتشفشاني سهند هم اشارهبه صورت گذرا به مخروط ولي محققين در ضمن مطالعه آتشفشان سهند معمولاً
 و آتشفشاني هايفوران كواترنر، در سهند تحول و ژئومورفولوژي هاين، پژوهشدر مطالعه اين محققي اند، معمولاً

) 59: 1356(كه از آن جمله مي توان به معين وزيري و امين سبحاني  بوده نظر مد سهند، مورفوتكتونيكي هايبررسي
، ضمن مطالعه )33: 1374( ،كثير ، آل.مورد مطالعه قرار داده اند  سهند را از نظر ولكانولوژي ولكانوسديمانتولوژي

: 1384(جهانگيري و اشرفي . ژئومورفولوژي دامنه شرقي سهند، به ليتولوژي مخروط هاي سهند هم اشاره ي كرده است
خيام . سهند را مورد مطالعه قرار داده است آتشفشانى مجموعه شرق پيروكلاستيك واحدهاى ژنز و شناسى كاني )123

 .مورفولوژيكي سهند و مخروط هاي آتشفشاني سهند را دوره كواترنر مورد مطالعه قرار داده استتحول )  206:  1369(
سهند را مورد مطالعه  ايگنمبرينتي هاي افق ژئوشيميايي و پتروگرافي شناسي، چينه )43: 1381(غيوري و معين وزيري 

سهند را  خاور آتشفشاني هاي¬سنگ ساختينزمي محيط و منشاء) 179: 1390(و پير محمدي و همكاران . قرار داده اند
در كتاب ژئومورفولوژي شمال غرب ايران ضمن معرفي توده ) 115، 1390( رجبي و خطيبي. مورد مطالعه قرار دادند

  .هاي آتشفشاني سهند هم بحث كرده اندبر شكل گيري مخروط مؤثربا عوامل آتشفشاني سهند، در رابطه 
بر ايجاد اشكال  مؤثراين تحقيق در پي آن است كه با شناسايي انواع دهانه هاي آتشفشاني مخروط سهند، عوامل 

  .متفاوت دهانه هاي آتشفشاني را مورد بررسي قرار دهد
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  منطقه مورد مطالعه

  00´الي  45°  53´شمالي و  38° 02´الي   37°  07´توده سهند در شمال غربي ايران با مختصات جغرافيايي 
مساحت زياد، وجود قلل و دره هاي متعدد، در مقايسه با ). 1شكل (شرقي، در شرق درياچه اروميه واقع شده است  °47

 8000دل هاي بارز اين كوهستان است اين توده كوهستاني مساحتي معااي، از ويژگيهاي تودهساير كوهستان 
چهار . متر بيشتر است 3000قله آن از  17متعددي است كه بلندي حدود  هايهگيرد كه داراي قلكيلومترمربع را در بر مي

و ) متر 3376( قله سلطان) متر 3697( ، قله كمال يا قوچ گلي داغي)متر 3710( قله جام داغي: قله معرف سهند عبارتند از
ي، بخشي از زون ايران مركزي ساختاين توده از نظر زمين. )17: 1390 خطيبي، و رجبي( مي باشد) متر 3562قله سهند 

هاي آتشفشاني و آذرآوري سياه رنگ مركب از است كه روي يك سري سنگ يآتشفشان سهند استراتوولكاناست 
: 1،1968اشتوكلين(ها فوران كرده استبازالت به سن ميوسن قرار گرفته و به عبارت ديگر از درون اين سنگ -آندزيت 

شروع اين فعاليت ها از اواسط ميوسن بوده و . ه فعاليت آتشفشاني ساخته شده استتوده سهند در چندين مرحل).  1236
زيت است و در بين هاي آن بيشتر از نوع داسيت تا آندتركيب گدازه. ل  برآورد كرده اندهز ار سال قب 140خاتمه آن را در 

: 1381علائي طالقاني،( متر مي رسد 800شود، ضخامت اين مواد به حدود هاي فراوان ديده ميخاكسترها و توفها آن
82  ( 

رخ بالايي را قطع كرده و سبب گنبدهاي آتشفشاني موجود در اين منطقه، همگي واحدهاي رسوبي سازند س
تر آبرفتي و اپي كلاستيك به سن اين مجموعه آتشفشاني توسط رسوبات جوان. اندهاي مجاور شدهشدگي سنگخرد

هاي آتشفشاني در آرايش خطي گنبدهاي آتشفشاني سهند و ارتباط آن با ساير مجموعه. اندپليوسن، پوشيده شده
هاي امتداد لغز و از محل برخورد هاي آتشفشاني، شكافي بوده و در اثر حركت گسلدهد كه فورانآذربايجان، نشان مي

ي نظم معيني در از نظر نحوه پراكندگصورت گرفته است،  NW-SEو  NE_SWهاي متقاطع با روندهاي گسل
 يقجنوب شر –شمال غربي  ها،دهانهبا اين وجود در بررسي كلي، امتداد تقريبي اين . آتشفشاني مشهود نيست يها دهانه
  ).42: 1367رسولي،(د گرد يولكانيكي مشخص م هاي يدهموجود و پد يها و در نتيجه ارتباط بين گسل است

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه: 1شكل 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Stocklin 
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A  : اي دايره)Circular                                       (B                            : كشيده)Elongate  

  C :دار شكاف)Fissure( D                                                          : متغير)Variable((  
  

  ها بحث و يافته
  توپوگرافيي آتشفشاني با ها دهانهارتباط 

در واقع، زماني كه . 1ويژگي قابل توجه در خصوص آتشفشان بزرگ سهند وجود مخروط هاي فرعي يا ثانوي است
در . مخروط آتشفشان اصلي خيلي مرتفع شود فشارهاي زيادي براي بالا آمدن لاوا و رسيدن آن به دهانه قله لازم است

در دامنه هاي آتشفشان تري يعني ن پيدا كرده و در سطح پايينح زميتري را نسبت به سطمسير آساناين صورت لاوا 
- نفجار بعدي مجاري جديدي ايجاد ميريزي زود مسدود شده و در اعمولا اينگونه بيرونم. ريزي خواهد كرداصلي بيرون

و رجبي (  شودكوچك زيادي در دامنه ها ايجاد ميهاي فرعي ترتيب در يك آتشفشان بزرگ، مخروطبدين . شود
نشان داده شده  3ي آتشفشاني در شكل ها دهانهارتباط بين توپوگرافي و ) 1988به نقل از اوليير، 116: 1390خطيبي، 

نشان  1ها با توپوگرافي كوهستان، در جدول شماره هاي آتشفشان سهند و ارتباط آننتايج حاصل از بررسي دهانه. است
با . بندي شده استها مشخص و كلاسهاي ارتفاعي آنهمچنين ويژگيها و در اين جدول نوع دهانه. داده شده است

ين ارتفاع، تر كم دار و ميانگين ي شكافها دهانه مربوط به  ،رمت 87/3060يشترين ارتفاع، ب توجه به اين جدول، ميانگين
  .اي است يرهداي ها دهانهمربوط به  ،رمت 2412 /40

  

  
  سهندهاي آتشفشاني توپوگرافي دهانه: 3شكل 

  
  )محاسبات نگارندگان(هاي سهند هاي ارتفاعي دهانهويژگي: 1جدول 

  تابع
 

  )M(ميانگين ارتفاع 
  

 
 )M(حداكثر ارتفاع 

  

 
 )M(حداقل ارتفاع 

  
  نوع دهانه

IN
T

E
R

SE
C

T 40/2412  2920  1780  اي يرهدا  

  شكاف دار  2260  3600  87/3060

82/2716  3100  2240 
  كشيده

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Parasitic cones/ secondary cones  
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  متغير  2000  3680  06/2852
  

  
  شناسيي آتشفشاني با سنگها دهانهارتباط 

هايي است كه يگنمبريت و گدازها امل پيروكلاست،ش شود و اغلب يمسهند در مجموع يك استراتوولكان محسوب 
: ي آتشفشاني سهند عبارتند ازها سنگ .پراكنده در سطح وسيعي بيرون ريخته استو ي مختلف ها دودكشتوسط 

 .رودركز اصلي آتشفشاني سهند به شمار ميم ارميش داغ و ترپاقلو،ق .بازالتي، داسيت، داسيتوئيد و لاتيتآندزيت، آندزيت 
داغ، پس از فوران رسد كه در قارميش يمنين به نظر چ. اندهاي آندزيتي از اين مركز فوران كردهيگنمبريت وگدازها

ي داسيتي بيرون ها گدازهي حلقوي، ها گسلامتداد ر ه دبه وقوع پيوسته، آنگا )اكالدر(ايگنمبريت، يك فرو نشيني 
  ).12: 1387،زادهيرآذر و قداميني(د ان يختهر

جهت بررسي ارتباط بين . دارند ضعيفي خاصيت اسيدي ها، در منطقه گسترش فراواني داشته ودر كل داسيت
پس از . مورد بررسي قرار گرفت شناسي منطقههاي زمينهاي موجود در كوهستان سهند، نقشهشناسي و دهانهسنگ

مدل (مدل بيلدر ر ها د يلتحلها مشخص و پس از انجام شناسي مربوط به هر يك از دهانهها، نوع سنگبررسي اين نقشه
  ). 2جدول (مشخصات سنگ شناسي دهانه ها و مساحت هر يك از سازندها مشخص شد  ،)ساز تحليلي

  
  )محاسبات نگارندگان(ريكي دهانه هاي دايره ايويژگي هاي سنگ شناسي و مورفومت: 2جدول 

 رديف  توضيحات )m2(مساحت درصد تابع

IN
T

E
R

SE
C

T
 

  1 كوارتز آندزيتداسيتيك آندزيت و 368  6
  2 شيل آذر آواري وابسته، كنگلومرا، ماسه سنگ ويهاجريان خاكستر و سنگ 315  5
  3 آتشفشاني داسيت تا آندزيتيهاسنگ 381  6

  4 وابستهيهاجريان خاكستر و سنگ 791  13
  5 داسيتي ساب ولكانويهاسنگ 2531  42
  6 يبقاياي جانور هاي يهرسي همراه با لايهاها و سنگآذر آواري 1598  27

  
در اين نوع  ها سنگمساحت هر نوع از . دهد يماي را نشان  يرهداي ها دهانه، سنگ شناسي خاص 4شكل شماره 

به تبع آن و بيشترين مساحت  2با توجه به جدول شماره  .نشان داده شده است 2دهانه به همراه درصد مربوطه در جدول 
رسي  يها ها و سنگآذر آواري درصد، 42ي داسيتي ساب ولكانو با ها سنگ، مربوط به ها دهانهماكزيمم درصد اين نوع از 

 آذرآواري وابسته، يها جريان خاكستر و سنگدرصد و كمترين مقدار مربوط به  27 يبقاياي جانور هاي يههمراه با لا
  .باشد يمدرصد  5شيل با  ماسه سنگ و كنگلو مرا،
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  شناسي آنهااي شكل و سنگهاي دايرهتوزيع فضايي دهانه: 4شكل 

  
بيشترين . دهدنشان ميشناسي را هاي كشيده و سنگويژگي ها ارتباط فضايي بين دهانه 5و شكل  3جدول 

 و كمترين آن مربوط به داسيتي ساب ولكانو يها ه سنگدرصد، مربوط ب 45درصد سنگ شناسي در اين نوع دهانه با 
  . است شيل آذر آواري، كنگلومرا، ماسه سنگ و يها جريان خاكستر و سنگ

  
  

  )گارندگانمحاسبات ن(ويژگي هاي سنگ شناسي و مورفومتريكي دهانه هاي كشيده : 3جدول 
 رديف  توضيحات )m2(مساحت درصد  تابع

IN
T

E
R

SE
C

T
  1 شيل آذر آواري وابسته، كنگلومرا، ماسه سنگ و يها جريان خاكستر و سنگ  199  7 

  2  آتشفشاني داسيت تا آندزيت يها سنگ  529  17
  3  وابسته يها جريان خاكستر و سنگ  558  18
  4  داسيتي ساب ولكانو يها سنگ  1355  45
  5  يبقاياي جانور هاي يهرسي همراه با لا يها ها و سنگآذر آواري  403  13

  
همچنين در . نشان داده شده است 6دار در شكل ي شكافها دهانهشناسي مربوط به سومين كلاس يعني سنگ

شود كه با توجه به اين جدول، مشخص مي. هاي غالب نشان داده شده است، درصد هر كدام از سنگ4جدول شماره 
بقاياي  هاي يهآواري و رسي همراه با لارآذدرصد بيشترين و سنگهاي  48با  آتشفشاني داسيت تا آندزيتي ها سنگ

  .كمترين فراواني را دارند جانوري
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  شناسي آنهاهاي كشيده و سنگتوزيع فضايي دهانه: 5شكل 

  
  )محاسبات نگارندگان(ويژگي هاي سنگ شناسي و مورفومتريكي دهانه هاي شكافدار : 4جدول 

 رديف  توضيحات )m2(مساحت درصد تابع

IN
T

E
R

SE
C

T
 

  1 شيل آذر آواري وابسته، كنگلومرا، ماسه سنگ ويهاجريان خاكستر و سنگ 294  4
  2 آتشفشاني داسيت تا آندزيتيهاسنگ 354  48
  3 وابستهيهاجريان خاكستر و سنگ 132  2

  4 داسيتي ساب ولكانويهاسنگ 316  43
  5  ياافكنه پايكوهي سطح بالا و نهشته هاي تراس درهمخروط 15  25
  6 يبقاياي جانور هاي يهواري و رسي به همراه با لااآذرهايسنگ 5  1
  7  كنگلومرا و ، ماسه سنگيگچنقرمز رنگ، مارنمار 42  1

  
  

  
  شناسي آنهاهاي شكافدار و سنگتوزيع فضايي دهانه: 6شكل 

  
هاي ويژگي 7و شكل  5جدول . هاي متغير استهاي موجود در كوهستان سهند، دهانهآخرين گروه از انواع دهانه

هاي و سنگ) درصد 34(هاي داسيت تا آندزيت ها اغلب از سنگاين دهانه. دهدها را نشان ميكلي اين نوع از دهانه
هاي آندزيتي ـ بازالتي، كمترين ميزان را به خود در اين گروه سنگ. اندتشكيل شده) درصد 32(داسيتي ساب ولكانو 
  .اختصاص داده است
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  )محاسبات نگارندگان(ويژگي هاي سنگ شناسي و مورفومتريكي دهانه هاي متغيير : 5جدول 

 رديف  توضيحات )m2(مساحت درصد تابع
IN

T
E

R
SE

C
T

  1 آندزيت تا بازالت 159  2 
  2  آتشفشاني داسيت تا آندزيتيهاسنگ 2886 34
  3  وابستهيهاجريان خاكستر و سنگ 131 15
  4 داسيتي ساب ولكانويهاسنگ 2719 32
  5 يبقاياي جانور هاي يهرسي همراه با لايهاها و سنگآذر آواري 1451 17

  
  

  
  شناسي آنهاهاي متغير و سنگتوزيع فضايي دهانه: 7شكل 

  
    سهندر ملكرد تكتونيك دع

اين . ين خوردگي شده استچدچار  ،)گطاقديسي بزر(كوهستان سهند در دوره ميوسن به صورت آنتي كليناريوم 
يروهاي تكتونيكي عظيمي بوده كه اين منطقه از آذربايجان نيز در ارتباط با آن تغيير شكل يافته نرابطه با ر تغيير شكل د

ستمرار نيروهاي تكتونيكي بر روي طاقديس بزرگ سهند ا. تبوده اسخوردگي آلپي ين سيستم مربوط به چينا. تاس
جنوب شرق است كه از امتداد گسل  –شمال غرب  ها گسلي بزرگي شده كه امتداد اين ها گسلآمدن  به وجودباعث 

رق يابي و هدايت مواد مذاب به سطح زمين شده است كه در طول، به ط راهموجب  ها گسلاين . كنند يمتبريز تبعيت 
 .نظم مشخصي وجود ندارد ي آتشفشاني،ها دهانهلبته از نظر نحوه پراكندگي ا .اندگوناگون اشكال متنوعي را ايجاد نموده

  ).8شكل (كند ي موجود در منطقه تبعيت ميها گسللي به طور كلي امتداد اين دهانه ها نيز از امتداد و
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  آتشفشاني سهندهاي ها و انواع دهانهارتباط فضايي گسل: 8شكل 

  
 200ي آتشفشاني منطقه و نقشه بافرها دهانههاي انجام شده در مدل ساز تحليلي در رابطه با نقشه  يلتحلنتيجه 

در  ها گسلريز و  ها گسل ها، دهانهبا توجه به اين جدول ارتباط . نشان داده شده است 6، در جدول شماره ها گسلمتري 
  .شود يممنطقه حاصل 
گسل د دار بيشترين تعداهاي شكافين تعداد گسل و دهانهتر كماي  يرهداي ها دهانهشود  يمكه مشاهده  طور همان

هر چه  به عبارتي. اند، به شكل دايره استثير كمتري گرفتهأها تيي كه از جابجايي گسلها دهانهمورفولوژي  .را داراند
ها در دهانه و ما هرچه گسلا .گيرد يمال تري به خود  كل ايدهداشته، دهانه ش دخالتها كمتر در موفوژنز دهانه ها گسل

در ا ير ساير عوامل رتأثالبته نبايد . گيرد يماي فاصله  يرهداحواشي آن بيشتر باشد، به همان نسبت شكل دهانه از حالت 
   .تناديده گرف ها دهانهشكل 

  )تحليل هاي نگارندگان(ها ها با گسلارتباط دهانه: 6جدول 
 نوع دهانه تعداد گسل در دهانه )m2(مساحت درصد تابع

IN
T

E
R

SE
CT

  ايدايره 0 0 0
  شكافدار 42 868 49
  كشيده 5 303 17
  متغير 28 581 33

 
  گيرينتيجه

ي ها دهانهمربوط به ر مت 87/3060بيشترين ارتفاع ميانگين  ها نشان داد كهبررسي ارتباط توپوگرافي و دهانه
ضمن اينكه توپوگرافي اغلب  .اي است يرهداي ها دهانهمربوط به  رمت 2412 /40ين ارتفاع ميانگين، تركمدار و شكاف
در واقع، به دليل ارتفاع زياد . باشدته به نوع فواران اين آتشفشان ميها، تا حدي وابسهاي سهند، جدا از شكل آندهانه

) ماگما(به همين دليل مواد مذاب . دهانه قله لازم بوده استسهند، فشارهاي زيادي براي بالا آمدن لاوا و رسيدن آن به 
ترين مسير را انتخاب و در سطح پايين تري يعني در دامنه هاي آتشفشان اصلي بيرون ريزي كرده ترين و كوتاهآسان
  .داشتنهايي تعيين كننده نوع دهانه از لحاظ شكل باشد ب در نهايت اينكه ارتفاع دهانه ها نمي تواند به. است
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درصد متفاوتي ا ب ها سنگي آندزيت تا داسيت است و ساير ها سنگسهند بيشتر ر د ها دهانهشناسي غالب در سنگ

چون ز عوامل ديگري نيو را تعيين كند  ها دهانهتواند به تنهايي شكل  ينمشناسي لبته فقط تنها سنگا .اند شدهظاهر 
  .آورد يم به وجوددر طول زمان شكل نهايي دهانه را ن نوع فوراو رسايش و قدمت دهانه ف گسل،و تكتونيك 

شناسي و ندي شد و بر اساس توپوگرافي، سنگكلاس ب ها دهانهي مختلف ابتدا افزارهاو نرم  ها دادهبا استفاده از 
. ته استير گذاشتأث ها دهانهبر روي شكل  ها آنفراواني و  ها گسلدهد كه نتايج نشان مي. دبررسي گردي ها گسلفراواني 

با توجه به . كند، اين امر را اثبات مي)8شكل (كل ها از لحاظ شها و انواع دهانهتايج حاصل از هم پوشاني لايه گسلن
هايي تشكيل شده اند كه هيچگونه اي در مكان دايره هايصورت گرفته مشخص گرديد كه دهانه هايها و تحليل بررس

اي، هيچكدام در دهانه دايره 11شود كه از مشاهده مي 6و جدول  8به شكل وجه با ت. خط گسلي در آن وجود ندارد
توان شناسي، ميي هر چهار نوع دهانه از لحاظ سنگاز طرف ديگر، با وجود همگني تقريب. ها قرار ندارندمحدوده گسل

يشتري بتعداد گسل  طوري كه هر جا. ثر واقع شده اندؤها مطوط گسلي در به هم زدن شكل دهانهنتيجه گرفت كه خ
هاي انجام  يلتحلبه  توجهبا . به اشكال مختلف در آمده استو اي خارج شده  يرهداداشته، شكل دهانه از حالت ايدآل 

ين تعداد و رمتكاي  يرهداي ها دهانه كه يطوربه  .آمدبه دست  ها دهانهشكل و  ها گسليافته در مدل بيلدر، ارتباط بين 
هاي و مورفومتري دهانه شود كه مورفولوژيدر نهايت اين نتيجه حاصل مي. تندبافر گسل دارا هسكمترين مساحت را در 

توان گفت كه در ضمن مي. ثير پذيرفته استأثير پذيرفتن از نوع فوران، از خطوط گسلي نيز تأآتشفشاني سهند علاوه بر ت
هاي ه بلكه عوامل مختلف با شدت و ضعفداشتهاي آتشفشاني سهند يك عامل به تنهايي نقش ندر مورفولوژي دهانه

 .ثير داشته اندأمتفاوت ت
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