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بسمه تعالي

: تفتـان، جنـوب شـرق ايـران    گرم آتشفـشان  هاي آبشيمي گازهاي آتشفشاني و چشمه    اين پايان نامه با عنوان      
 توسـط  شناسي گرايش ژئوشـيمي  زمين قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد       نگرشي زيست محيطي  

استفاده از مطالـب آن  .  تهيه شده استدكتر علي احمدي تحت راهنمايي استاد پايان نامه زهرا مختاريدانشجو  
 به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان         به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي         

. مجاز مي باشد

زهرا مختاري

 توسـط هيئـت داوران بررسـي و درجـه         31/6/1388 واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ          8اين پايان نامه    
. به آن تعلق گرفتعالي

تاريخامضاءنام و نام خانوادگي

دكتر علي احمدي:استاد راهنما

دكتر علي اضغر مريدي فريماني:استاد مشاور

دكتر محمد مهدي اژدري مقدم:استاد مشاور

بيابانگرد... دكتر حبيب ا:1داور 

دكتر غلامحسين اكبري:2داور 

مهندس محمد مهران:نماينده تحصيلات تكميلي



ج

 تعهدنامه اصالت اثر

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در ايـن پايـان نامـه حاصـل كـار پژوهـشي           زهرا مختاري   اينجانب  

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطـابق      

پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سـطح يـا بـالاتر    اين پايان نامه   . مقررات ارجاع گرديده است   

.ارائه نشده است

.كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

 زهرا مختاري:نام و نام خانوادگي دانشجو

امضاء



د

::::تقديم بهتقديم بهتقديم بهتقديم به

پدر مهربانمپدر مهربانمپدر مهربانمپدر مهربانم

هايش همواره ي صبر و استقامت است و ترنم دستاي كه اسطورهام، يگانهگاه زندگيرين تكيهاستوارت

نوازشگر من بوده است

مادر عزيزممادر عزيزممادر عزيزممادر عزيزم

 و اميد و استواري من از ام، به او كه در وسعت وجودش خود را يافتمسار زندگيبه زيباترين سايه

هستي اوست

وووو

 و حسين و حسين و حسين و حسينزهرهزهرهزهرهزهرهجابر، جابر، جابر، جابر، : : : : عزيزانمعزيزانمعزيزانمعزيزانم

گزاريگزاريگزاريگزاريسپاسسپاسسپاسسپاس



ه

دراستي اذرهش،خاكدلدرنهفتهشماريبي رازها ي همهباگستردهنيزما كهري پروردگاراسيقي بسپاسوشكر

اوحكمي بونجنباندشمشادي سويگبادونشكافدگل ي پردهنخواهد،اوتاكهي پروردگارمهربان. اونشيآفري ايدر

درتانمودمددداشت،ي ارزاناريبسمهرمقدار،ي ب ي بندهنيابركهذارمگسپاسرالطفش. نگرددژالهازپرلالهدامن

دردارمبرگريدي گاموكنمجستجورامهربانشنيزم ي نهفتهرازشماريبازي رازي پژوهدانشي آسماني ردا

و را شكر بسيار پس ت. هاي مسير آموختن بي لطف او برايم امكان پذير نبود، كه بي شك تحمل سختيكوترشينشناخت

.نمايم به خاطر تمام مهربانيهايت و اين كمينه ي ناچيز پيشكشي است به درگاه باشكوهتمي

گروه زمين شناسي دانشگاه سيستان و بلوچستان و مديريت محترم آن جناب آقاي مهندس مهران از جا دارد كه در اين جا 

 راهنماي عزيزم استاداز . ر و سپاسگزاري را داشته باشمجهت مساعدت و همكاري اشان در انجام اين پروژه كمال تشك

حضوربدونشكو بي م،يهايكاستبربودي گاههيتكانحضورشهموارهريمسنيادركهجناب آقاي دكتر احمدي 

همچنين از زحمات اساتيد مشاور . ، بسيار سپاسگزارمنبودمقدورميبراشيهاي سختتحملوريمسنياي طايشان

م جناب آقاي دكتر مريدي و آقاي دكتر اژدري مقدم كه در مراحل مختلف اجراي اين پروژه با همكاري و بزرگوار

.دارماند، نهايت تشكر خود را ابراز مياي داشتهنامه نقش ارزندههاي مناسب در به ثمر رسيدن اين پايانحلارائه راه

اشان در رابطه با ي دكتري و مقاله اختيار گذاشتن رسالهبه خاطر دراز استاد بزگوارم جناب آقاي دكتر بيابانگرد 

همچنين از جناب آقاي دكتر .  قبول زحمت داوري اين پروژه كمال تشكر و سپاسگزاري را دارم نيز وآتشفشان تفتان

.، متشكرم اينجانب را تقبل فرمودندنامهداوري پايان زحمت  ايشان نيزاكبري كه

،عسگرپورزهرا،يينارودهيفر،يسراوانهيسمسارا موسوي، ،يروزكوهيفهراز:هاخانمزميعزدوستانو

 و گروه كوه نوردي دانشگاه علوم پزشكي زاهدان خصوصاً آبرومندمحمدي آقا،زادهي سهرابهيمرض،يئينبمهروش

ليات صحرايي، كه مرا در عممعين افشار آقاي مهندس موسوي، آقاي مهندس بامري و آقايجناب آقاي مهندس معين، 

. بسيار سپاسگزارمرساندندي ار ي...برداري و نمونه

اش در طول انجام اين پايـان نامـه   ها و همراهي صميمانهها، محبتو در پايان از خواهر عزيزم زهره به خاطر تمام كمك        

.مباشافزون او در تمام مراحل زندگي تقدير و تشكر فراوان دارم و اميدوارم كه شاهد موفقيت روز



و

1388را مختاري، شهريور ه                                                                                                                                            ز

:چكيده

ي ترين مركز آتشفشانهاي فوماروليك، فعالز فعاليته اشرق ايران، با حجم قابل توجآتشفشان تفتان در جنوب

هاي پست فعاليت. استهاي فوماروليك در تفتان در ارتباط با آبهاي جوي بخش اصلي فعاليت. در ايران است

رد، و مقدار قابل توجهي ي آب گرم وجود دا سه شكل فومرول، سولفاتار و چشمهولكانيك در آتشفشان تفتان به



ز

هاي تفتان، متأثر از گازهاي فوماروليكي آن تركيب شيميايي آب در چشمه. ه استذاشته شدجاي گگوگرد بر 

 اسيدي در آبها شده و به تبع آن زمينه براي انجام pHاثر متقابل بين آب و گاز باعث افزايش دما و . است

ني زياد عناصر فراواتوان به  اسيدي در اين آبها را ميpH. واكنشهاي بين آب و سنگ مساعد گشته است

،S ،Alها باعث افزايش غلظت عناصري نظيرمجموع اين فرآيند. مرتبط دانست و گوگردآتشفشاني مثل كلريد

Fe ،Ca ،Na ،K و Mgروليك است و غلظت آن ترين عنصر در گازهاي فوماگوگرد رايج. در اين آبها شده است

3770فشان نيز حاوي هاي پيرامون آتشچشمه. تر استگرم بر لي ميلي860ي تجزيه شده برابر بادر يك نمونه

كند كه  مشخص مي محاسبه شده براي عنصر گوگردEh-pHنمودار. گرم بر ليتر گوگرد هستند ميلي05/7تا 

2آنيون 
4SO−تغيير در تركيب يونهاي اصلي نظير. ها استي گوگرد در چشمهفراوانترين گونهCa ،Na ،K و

Mg 2 نسبت به
4SO− ها منشأ ماگمايي داشته و كند كه تمامي اين چشمهها مشخص ميچشمهدر تركيب

غلظت عنصر ارسنيك در . هاي مختلف اختلاط با آبهاي متئوريك استي ميزانظت آنها در نتيجهاختلاف در غل

pHگرم بر ليتر در تغيير است و با مقدار  ميلي005/0از  تا كمتر 72/1 بين گازهاي خروجي از آتشفشان و آبها

-، خطرناكAs(III)كند كه - براي عنصر ارسنيك مشخص ميEh-pHنموداري مطالعه. ي عكس داردرابطه

ي غلظت براي گستره. ترين گونه در آبهاي تفتان استارسنيك از لحاظ زيست محيطي، رايجترين گونه ي 

غلظت ساير . گرم بر ليتر در تغيير است ميلي2250 تا 4 بين Al و Na ،K ،Ca،Mgكاتيونهاي قليايي نظير 

هاي تفتان ، چشمهpH با توجه به نتايج حاصل از آناليز شيميايي و مقدار .عناصر موجود در اين آبها ناچيز است

 بالا از هاي بسيار و غلظت)63/2–68/1( شديداً اسيدي pHگروه اول آبهاي با . شوندبه سه گروه تقسيم مي

تري از عناصر و غلظت پايين) 30/5–31/4( نسبتاً اسيدي pHگروه دوم . شوندعناصر محلول را شامل مي

بوده و نسبت به ) 41/7–44/7(ي آبهاي خنثي  در محدودهpHو در نهايت گروه سوم . محلول را دارا هستند

ي ناصر محلول در گروه اول در نتيجهغلظت زياد ع. هستنددو گروه قبلي ميزان كمتري از عناصر محلول را دارا 

ي اكثر مل كنندههاي اصلي حكمپلكس.  اسيدي و افزايش نرخ واكنشهاي بين آب و سنگ استpHوجود 

هاي كلروري، سولفاته، بيكربنات و اكسي آنيونها هستند كه اكثراً با تغيير عناصر موجود در اين آبها، كمپلكس

.شودآن از پايداري آنها كاسته ميايش  و افزpHدر 

.ژئوشيمي، ژئوشيمي زيست محيطي- ي آبگرم، هيدرو تفتان، گاز آتشفشاني، چشمه:واژگان كليدي
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 مقدمه- 1- 1

ي مطالعه. گذاردهاي آنها اثرات مستقيم بر جوامع بشري ميشفشانها مناطق نسبتاً مرتفعي هستند كه فعاليتآت

نها براي آفوران آتشفشانها و اثرات حاصل از . تواند حائز اهميت باشد از چند ديدگاه ميهاي طبيعياين پديده

ي اين منابع ارزشمند را براي ما روشن العه، كه اين خود اهميت مطداراي فوايد و مضرات بسياري استبشر 

شدن هاي ماگمايي، خروج ابرهاي سوزان و سمي، ذوب برفها و يخها، و جاري صرفنظر از فعاليت.سازدمي

-جريانهاي گلي كه همواره در مناطق فعال آتشفشاني در سراسر دنيا تهديدي براي زندگي بشر به حساب مي

ظر تأثير بر آب و هوا و محيط زيست، تشكيل منابع مهم معدني و تشكيل ي اين مناطق از نآيند، مطالعه

.هاي معدني و آب گرم نيز بسيار حائز اهميت استچشمه

پديدآوردن قلل مرتفع برف  و (microclimate)آتشفشانها با ايجاد يك آب و هواي خاص در اطراف خود 

-زمين. گردند آب براي زمينهاي اطراف خود ميگير باعث افزايش نزولات جوي و در نهايت تشكيل يك منبع

. اندهاي كشاورزي حاصلخيزي كه در اين مناطق وجود دارد، محصول خاكهاي بسيار مناسب آتشفشاني

خاكهاي حاصل از خاكسترهاي آتشفشاني و توفها حاوي مواد معدني چون پتاسيم، كلسيم، و سديم هستند 

 منجر به رونق كشاورزي و تمركز در نتيجه اين امر،. گهداري آب برخوردارندعلاوه بر اين از توانايي بالايي براي ن

هاي انساني و پديد از اين رو آتشفشانها در تشكيل و تكوين جمعيت. شودهاي انساني در اين مناطق ميجمعيت

ي در هاي بزرگ انساندر حال حاضر، جمعيت. آوردن پيوندهاي جغرافيايي، روستايي و شهري بسيار مؤثرند

خشك جهان بيشتر به اين واقعيت بويژه در مناطق خشك و نيمه. انداطراف يا نزديكي آتشفشانها واقع شده

هاي شهري و روستايي در اطراف يا در در كشور ما بهترين مثال در اين مورد، تمركز جمعيت. خوردچشم مي

.نزديكي آتشفشانهاي سهند، سبلان و تفتان است

اند كه امروزه قلل آنها ارتفاعات مهمي را ، آتشفشانهاي متعددي در ايران وجود داشتهي كواترنردر دوره

از جمله آتشفشانهاي . خشك قرار دارندآتشفشانهاي ايران اكثراً در مناطق خشك و نيمه. دهندتشكيل مي

 خشك به غرب، و از آتشفشانهاي مناطقتوان به سهند و سبلان در شمالخشك ميمربوط به مناطق نيمه

گير بوده و حتي گاهاً در برخي از كوههاي آتشفشاني اكثراً برف. شرق كشور اشاره كردتفتان و بزمان در جنوب
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در حال حاضر تنها آتشفشانهاي فعال يا نيمه . باشندموارد نظير سهند و سبلان داراي يخچالهاي طبيعي نيز مي

كه فعاليت ولكانيكي در اين دو، محدود به خروج گازها و فعال در ايران، آتشفشانهاي تفتان و دماوند هستند 

.بخارات آتشفشاني است

 و هم ]87[ بوده كه از ميوسن پسين شروع به فعاليت نموده )استراتوولكانو(اي مركب لايهتفتان آتشفشاني 

ير زيادي از هاي فوماروليك مقادي اين فعاليتدر نتيجه. انيك استهاي پست ولكي فعاليتاكنون در مرحله

شود  در مدت زماني كوتاه به سطح زمين آورده ميH2S و H2O،CO2 ،SO2مواد فرار و گازهاي ماگمايي مانند 

اند، با افزوده شدن اين مواد كه از اعماق زمين منشاء گرفته. كندو در نتيجه محيط زيست به سرعت تغيير مي

هاي پيدايش خطرات زيست محيطي بالقوه را فراهم ينه خاكي زم–هاي آبي هاي اتمسفر و نيز محيطبه محيط

 زيرا در كوتاه مدت بر روي اتمسفر و در دراز مدت بر روي منابع آب و خاك كه دو ركن اساسي رشد آورند،مي

.گذارندهاي انساني هستند، تأثير ميجمعيت

آتشفشان تفتانو موقعيت جغرافيايي خاستگاه - 2- 1

]86[نيكي از تركيه تا بلوچستان پاكستان از كرتاسه تا كواترنري ادامه داشته استهاي گسترده ولكافعاليت

 چون آرارات در تركيه، سهند، سبلان، بزمان، و تفتان در ايران و كوه سنوزوئيك پسينآتشفشانهاي جوان 

رازيا و گندوانا ي اون كمربند محل برخورد دو ابر قارهاي. گيرند تتيس قرار ميكمربندسلطان در پاكستان در 

كوههاي آتشفشاني تفتان و بزمان در ايران و .است كه در ايران به زونهاي تكتونيكي متعددي تقسيم شده است

سازند كوه سلطان در پاكستان خود يك كمان ولكانيكي مستقلي را تحت عنوان كمان ولكانيكي بلوچستان مي

هاي لوت و هلمند از محل يانوسي عمان به زير بلوكي اقها را محصول فرورانش پوستهاين آتشفشان. ]85[

 آتشفشان تفتان در درون سنگهاي آذرين و رسوبي متعلق به .]22[دانندزون مكران ايران و پاكستان مي

 سنوزوئيك پسينكرتاسه و ائوسن زون شرق ايران فوران كرده، و يكي از آتشفشان هاي جوان ايران و متعلق به

.است

-جنوب- كيلومتري جنوب100شرق شهر خاش و در حدود  كيلومتري شمال50 تفتان در كوه آتشفشاني

4050دريا تراز آب  سطح  اين آتشفشان نسبت به ارتفاع.شرق ايران واقع شده استجنوب و زاهدانشهر شرق 

 اين .هاي متعددي استآتشفشان تفتان داراي قله. است متر 2000 حدود هاي اطرافزمين نسبت به  ومتر

تر است و نركوه نام دارد، و ديگري در غرب كه مرتفعي اصلي است، يكي در شمالراي دو قلهاآتشفشان د
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 نمايي از آتشفشان 1-1 شكل .شودكوه يا تفتان ناميده مي مادر،شرق قرار دارد كه ارتفاع كمتري داشتهجنوب

ي  اين دو كوه به وسيلهن شكل مشخص است،همانطور كه در اي. دهدرا نشان ميو موقعيت اين دو قله تفتان 

اي شكل مخروطي خود را حفظ شرقي تا اندازهي جنوبقله. اندمانند باريك به هم متصل شدهيك بخش زين

.])92، 87([ضخيم و جوانتر گدازه پوشيده شده استهاي ي جريانكرده و به وسيله

)الديد به سمت شم ( نمايي از آتشفشان تفتان.1- 1شكل 

 ضرورت انجام پژوهش- 3- 1

قرباني، (قابل توجهي بر محيط زيست دارند (global)هاي مربوطه آنها تأثيرات جهاني آتشفشانها و فعاليت

آتشفشان تفتان يكي از مراكز فعال آتشفشاني در ايران است . يرات محلي آنها چشم گيرتر استث، اما تأ)1382

ي اين آتشفشان بخارات و گازهاي آتشفشاني  از دهانه.گذارندرا ميكانيكولهاي پستي فعاليتو اكنون مرحله

 و گازهاخروج  نيزو، داردهاي اطرافزيادي كه نسبت به دشتنسبتاً به دليل ارتفاع تفتان . شوندخارج مي

-ي خود محسوب مييك عامل مهم در تعيين شرايط آب و هوايي منطقه،خودي دهانهبخارات آتشفشاني از 

جم ي اين آتشفشان و فعاليت آن در منطقه ايجاد شده است، باعث شده تا حميكروكليمايي كه در نتيجه. شود

جريان (ايجاد منابع آبي متعدد .باشدبيشتر نسبت به نقاط دورتر ه طور محسوسي  اطراف آن بنزولات جوي در

هاي حاصلخيز  همراه آن وجود خاكو به) رودخانه هاي فصلي و بعضاً دائمي در منطقه، چشمه ها و چاهها


