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  :ان گدازهيات جريخصوص يرياندازه گ •

 نيچن.گدازه روان فعال وجود دارد يكيزيف يهايژگياز و يك اندكيستماتيس يهايرياندازه گ

ات ماگما قبل يبرخصوص ييتهايدهد كه محدوديرا اجازه ميت است،زيبااهم ييهايرياندازه گ

از يگدازه موردن انيواقعگرا از جر يسه بعد يل آنكه مدلهايم وبدليازفوران انجام ده

مناسب  ييو گرما يكيزيات فيوخصوص يروانه شناس يهايريواندازه گ ياست،اطلاعات ورود

 يين مدلهايچن.رديگيان صورت مين مرحله از تكامل جريزوترمال درچنديه وايازمناطق حاش

كه گدازه اش  يينده آتشفشانهايآ يفورانها يوسته درطيسنجش خطر ومطالعات پ يبرا

روانه  يهايژگي،وييمحاسبات دما.باشديسكنه است،م يمناطق دارا يبرا يديتهد

  .پردازديد به آنها ميموجود جد يهستند كه روشها يان وسرعت مواردي،غلةت،ابعاد جريشناس

  :مقدمه

ن يعمده زم.رفته استيگدازه صورت پذ يانهايازرفتارجر يسال گذشته محاسبات شفاف50يدرط

 ييهايرياندازه گ يارانگشت شماريد كرده اند،هرچند عده بسيدفعال باز يانهايشناسان كه از جر

ن مسئله بنابه يازمواردا ياريكه دربس يدرحال.درحال فوران به عمل آورده اند يهايژگياز و

گر بعلت فقدان اطلاعات يد يدرعده ا.ا فقدان زمان وپرسنل بوده استي يمشكلات دسترس

صورت  ن محاسبات راياست كه ا يرموردابزارردوديدصورت پذياست كه با ينه محاسباتيدرزم

  .دهديم
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درمشاهدات و محاسبه  ينقطه عطف ييدرهاوا Mauna Loaو  Puu Ooركوهيفوران اخ

ج يرا ينگونه روشهايمرور ا ين زمان مناسب برايبوده است وبنابرا يگدازه ا يانهايجر

اضافه  يل روشهايه پتانسب يباشد تا نگاهيم يگدازه ا يانهاياطلاعات ازجر ينه جمع آوريدرزم

  .تواند انجام شود خلاصه گردديكه م ين محاسباتيدتريرد و مفيصورت پذ

  

  :يرياندازه گ يروشها

شگاه هستند،مانند يمادرآز يريگدازه قابل اندازه گ يانهايجر يهايژگيازو يكه تعداديدرهنگام

ن يزم يددررويباگر يد ي،عده ايكيالكتر ييورسانا ييب انبساط گرماي،ضرييدما ييرسانا

 يمثال،اندازه ها ين،برايب ييان خاطرنشان كرده اند كه تفاوتهايازمتصد ياريبس.رديانجام گ

ن وجود يمشابه درزم يشگاه ومحاسباتيگدازه ها درآزما يروانه شناس يهايژگيمربوط به و

وباره د يگرماده يزودهاياپ ير درطييزان تغيدرم يين تفاوتها نسبتاً بنابه تفاوتهايا.دارد

م،انجام دادن آنها ين محاسبات راصورت دهيازمهمتر يم تعداديتوانيكه مام يتنهاراه.باشنديم

  .باشدين ميدرزم

  :رديقرارگ يريدمورداندازه گيكه با ييهايژگيو

رفته يان گدازه صورت پذيجر ينظر يدر تكامل مدلها يشرفت فراوانيچندسال گذشته،پ يدرط

 يان گدازه قطعيسون و همكاران بحث شده است،مدل جرليهرچند،همانطور كه توسط و.است
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متفاوت  يان گدازه باكمك مدلهايجر يشرفت درمدلسازين پيمهمتر.هنوز ساخته نشده است

 يندهايفرآ ياتياضير يگر مدلهاين موارد وديا.رفته استيصورت پذ يمحدود مناسب

  .باشدينظر من قسمت مدياست كه درا يق نسبتيدق يريازمند اندازه گي،نيآتشفشان

  :يروانه شناس يهايژگيو

است كه درآن  يا گدازه ايماگما  يروانه شناس يهايژگين،وابسته به ويآذر يندهايزان فرآيم

ابد ي يرمييتغ 106ته آشكارگدازه وماگمابافاكتوريسكوزيكه وياززمان.وجوددارد

ابد ي يدامه ما ييماگما يكه درآن روندها يزانيم.گردديخنك م C200 ييدرتنهادرفواصل دما

  .ييايميش يكيزيف يهايژگيگر وين مسئله است نه ديله ايشتر بوسيب

  :يچگال

ان يهرجر ين عوامل عموماً برايهرچند،ا.بات ودما استياز ترك يان گدازه تابعيجر يچگال

حضور .باشد يگازرها بصورت ياز متغ ير متفاوتيكه مقاديستند،درزمانين يكاف يگدازه ا

  .دارد يانها بطورموثريجر يروانه شناخت يهايژگيبرو يريتاث حبابها وگازنامحلول

  :گدازه يانهايجر ييدما يپراكندگ

ن عمل يان است كه ايجر يروانه شناس يهايژگيردهنده وييزتغيان،دما نيجر يعلاوه برچگال

زان رشد حفره يبربلورها وم يرگذاريله تاثيزه شدن ماده مذاب وبوسيمريزان پليله ميبوس

)vesicle( رد نه تنها كاهش دهنده دما يپذيق كه صورت ميدق ييمحاسبات دما.رديپذيصورت م
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دردما بنا به  يممكن يشهاياست بلكه افزا يو تشعشع ييق رسانايبنا به كاهش دما ازطر

است،كه  يزان رشد بلوريبنابه م يگاز ياثرات ازدست ده.داراست)يگرانرو(سكوزيو يگرماده

ردوبرنامه يقرار گ ين كننده نمونه سازييتواند تعياست كه مان يجه آن تبلور دمادرجرينت

 ييان گرمايله محاسبات جريبوس يديتواند بطورمفين محاسبات ميا.باشديم ييمحاسبه دما

  .شرح داده شده است7روش مناسب در فصل.ل گردديگدازه تكم يهمرفت

  :انيتوسعه جر يتوپوگراف يبررس

 ينه عمق وپهنه سنجيد درزميبا يقي،محاسبات دقيده آل گدازه ايان ايك جري يبررس يدرط

به )نسبتاً(توان ين زمان ميدرهم.رديمنظم صورت پذ يزمان يانها درفاصله هايتوسعه جر

را نقشه Leeveesواره يد يخارج يان ولبه هايجر يظاهر يتهايجلوگام برداشت تاموقع

ن قبل يكه اززمت اس يليتفص يتيوضع يازمندنقشه هايق نيدق يمحاسبات عمق.كرد يساز

 يانهايند تاجرينماين نقشه ها كمك ميا.رديپذيده شود صورت ميوبعدازآنكه توسط گدازه پوش

ت يرااهمياند ز ين محاسبات ضروريا.رديان صورت پذيجر ين وقسمت بالايزم يبررو ياديبن

  .ان استيجه طول جريودرنت يشرويزان پيم يآن بررو

  :ان گدازهير ضخامت جرييتغ

ان يجر يچگال.شوديگدازه كنترل م يروانه شناس يهايژگيله ويگدازه بوس يانهايضخامت جر

 يله فرورفتگيك،بوسيرآن بخصوص درمناطق نزدين زيب زمي،ش)effusion(زشيزان ريوم
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صورت  ييش دمايله فرسايبوس يباطول عمر طولان ييانهاين ودرجريآغاز يتوپوگراف

ن ييان راتعيجه،سرعت جريودرنت يرس برشاست يحاصل پراكندگ يانهايضخامت جر.رديپذيم

ل ير پتانسيدرست مانند تاث ييدما يوپراكندگ)مثبت يواكنش برگشت:مثال يبرا(كنديم

تواند درهر نقطه يان گدازه مين فوران،ضخامت جريا يدرط.ييش دمايوفرسا يهمرفت،آشفتگ

 يسبات عمقمحا.شوديش ميگرما و سرما باعث فرسا يش ناگهانيراافزايمتفاوت باشد،ز يا

  .رديمنظم صورت پذ يزمان يبرهه ها يددرطيفعال با يق دركانالهايدق

  ):effusion(زشيزان ريم

ن يق ايگذارد،محاسبات دقيرميتاث يگدازه ا يانهايجر يزش برمورفولوژيزان ريل آنكه ميبدل

توان ازشكل ينرا ميده آل،ايبطورا.رديپذيصورت م يانيمشاهدات گسترش جر يدرطمسئله 

دركانال تطابق  يوعمود يل گدازه افقيبدست آورد كه همراه با سرعت پروف يبيل فعال تقركانا

ل يبعلاوه،بدل.ثبت دارد يزش برايزان ريرات درميين موارد اجازه تغيمحاسبات منظم ا.دارد

  .باشند)down flow(نييزش ممكن است به سمت پايزان ريدرم يتفاوت موقت

  :يآماده ساز يالگو

تواند بادقت ينامحدود،گدازه فعال م يكيزيف يهايژگيمنابع نا محدود وتمام و بادرنظرگرفتن

 يطراح.ستيدردسترس ن يقات آتشفشانيشترتحقيب يبرا ينه اين زميچن.محاسبه شود

ت يگدازه تحت محدود يهايژگيو يرياست،ابزاراندازه گ ييهايدگيچيشامل پ يشترابزارعلميب
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رفته يكوپتر دردسترس باشد صورت پذيكه هليندرزما يكه فوران اندكيوزن است،درحال

گدازه رامنتقل  يانهايرد تا جريمناسب قرار گ يمحل يد بررويزبايبعلاوه ابزار ن.است

 ييآن وعدم توانا ياچه هايا دريگدازه  يبه كانالها يبادرنظرگرفتن مشكلات دسترس.دينما

 يدبصورتيكاربردابزاربا كنند،زمانيم يدگيابزاربه كاررس ين شناسان كه بررويزم يكيزيف

ردهنده ييد تغيبا يقاتيت دراشتراك باتمام ابزارتحقيدرنها.گردديت كسب ميباشدكه درواقع

  .گردد باشدين مييزان تعيكه باحداقل م ييهايژگيو

مثال اگرما مشكل محاسبات  يبرا.ن كنديبالا راتام يتواند تمام عرصه هايم يابزارآلات اندك

مم باترموكوپل بدون غلاف يم،زمان پاسخ ماكزيريوكوبل را درنظر بگبااستفاده از ترم ييدما

گدازه قرار  يانهايازجر ياريتواند دردرون بسينم ين ترموكوپليد،هرچندچنيآ يبدست م

د يلازم به ذكراست كه نبا.كند يريسطح را اندازه گ يا دمايتمام سطح تواند يجه ميدرنت.رديگ

آن تراز داده شده  ين ابزار بررويل آنكه ايبدل.رددز حاصل گيگدازه ن يانهايدرجر يكاهش

را  ييبالا يله تابش،بهتراست تادماياز گرما بوس ير بزرگيعلاوه برازدست دادن مقاد.است

ن يا.ميريان درنظربگيجر يزه كردن درقسمت بالايكلات يدرط ييون دمايداسيله اكسيبوس

  .است ييچندده تا يله دماهايشده بوس يرياندازه گ يش دهنده تمام دماهايمسئله افزا

كشد تا به تعادل يقه طول ميرد چنددقيگيمقطع قرار م يكه دربالا يگر ترموكوپليد يازسو

كه  قبل ازآن است يج محاسباتين نتايا.دارد يار حالت نامطمئنيبرسد كه درخلال آن اپراتور بس
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 يينها يتواند دمايد ترموكوپل نمين مسئله بدست آيكه ايزمان يرد،حتيصورت پذ ييتعادلها

نكه ازدست ياايچسبد  يبه ساقه ترموكوپل م يرا پوسته خارجين كند زييان را تعيدرون جر

  .خواهد داد يدرطول استوانه رو ييدادن دما

حمل ونقل،دوام  يت خاطر،راحتيكسب رضا يابزار شامل تلاش برا يطراح يجنبه اصل

ط يتحت شرا يونگهدار يريبكارگ يتت خوب وزمان پاسخ مناسب،دقت فراوان،راحيفياد،كيز

  .ز وجودداشته باشدينه نين هزيكه كمتريباشد،درحاليممحل كار 

  :يگدازه ا يانهايجر يدما

ن يعمده ا.رود يگدازه بكارم يانهايجر يسنجش دما يوجوددارد كه برا يمختلف يروشها

به همراه  ييدما يبه عنوان حسگرها-آلومل-كرومل يها بااستفاده از ترموكوپلهايرياندازه گ

تواند يدارد،قابل حمل است وم ين ابزارارزان بوده كاربردآسانيا.باشديم يخودتعادل يمترها

و كاربرد ترموكوبلها  يازمشكلات طراح يتعداد.ديشود تحمل نمايراكه به آن وارد م يفشار

سط اولت ه موارد تويباشد كه تابحال اشاره شده است،بقيگدازه م يدماها يهايرياندازه گ يبرا

  .آورده شده است...وهمكاران و

ج درتكامل پوسته بدنه وراس ترموكوبل است كه منجر يهمانگونه كه قبلاً اشاره شد،مشكل را

ن يا.گدازه است ين ترازسطوح درونيينگونه دماها پايگردد،هرچندايمثابت  يبه ثبت دماها

عاً آنرا وارد قسمت يرض نمود وسيتعو يگذاريتوان با صرفنظرنمودن ازعمل جايپوسته رام
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ترموكوبل باعث  ياز است،قبل ازآنكه دمايموردن يگذارين نوع جايچند.ان كرديازجر يگريد

كه ترموكوپلها يزمان يفوران نمود وحت1984Mauna Loaسال يدرط.رشكل پوسته گرددييتغ

كس پمان وبنيل.ديجاد گرديع گدازه ايان سريبه دورآن توسط جر يدرآن قرارداده شد،پوسته ا

گدازه و  يدرمجاورت گرانروازآن  يش ناشيكوچك وافزا يرابعلت كشش حفره ها يژگين ويا

ر يله كاهش سرعت ترموكوبل وگدازه به زين مشكل بوسيا.داننديك راس ترموكوپل ميدرنزد

ن موضوع كسب ياز است تاايكه موردن يشود،بنا برزمان طولانيجاد ميگدازه ا يمه متر برروين

قه يدق30 تا mm 1.5ان آرام باقطريجرك يكه به درون  يترموكوبل يه براقيازسه دق(گردد

محافظت مناسب از .قه متفاوت استيدق 30ومدت 6mmبه قطر يغلاف يترموكوپل يرود و برايم

اط مناسب يكه احتيا لباس محافظ مناسب است،درزماني يازمند كاربرد حفاظ تابشيتشعشع ها ن

  .رسديگراد مينتدرجه سا1 يوجودداشته باشد به حت

 25تا  20ن يب ين تساويوم كاهنده ايوم پلتيرود ييادعا كردند كه كاربرد عناصرده تا 1976در

استفاده شوند كه علت آن  يگرانرو يانهايجر يتوانند برايباشد،هرچندآنها نميمتر ميسانت

تون نكريپ.به طور محدود استفاده شوند يانتوانند درمواردآتشفشيباشد،اما ميم يشكنندگ

 20cm يگذاريوعمق جا 20mmك ترموكوپل باقطريان داشتند كه با كاربرد يب1976در...و

ان كوه يجر يرا برا يگذاريعمق جا 1976در...و يتانگ.شوديم يرياندازه گ يمناسب يداخل يدما

ان يترموكوپل توسط جر يش گرمادهيله پيتواند بوسيزمان پاسخ م.دانستند cm 50تا 30اتنا 
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ك ترموكوپل نازك تردر ير است كه با كاربرد يكاهنده امكانپذ يگذاريجا يعمقها.ن گرددييتع

 يتشعشع ياست كه گرما ييدرجا يريا با اندازه گيابد ي يدما درتنه كاهش م ييكه رسانايزمان

ز سطح يان منبع گدازه،هرچند درمنبع نيك به جريعموماً نزد يعنين است ييان پايحاصل ازجر

ك يممكن است درحكم  ييرسانا ياست و گرما يه ايتغذ يواره هاياس با دان درتميجر يييبالا

بكاررفته  يونوع ترموكوبلها ييل تفاوتها درابعاد رسانايمشخص باشد كه بدل ييروند دما

انها يو سرعت جر يگرانرو ييل تفاوتها درمقاطع دماين به دليباشد وهمچنيفوران م يدرط

ل دارند يوزمان آن متفاوت است وآنها تما يگذاريق جارد وحداقل عميگيمورد محاسبه قرار م

  .آورند محاسبه كنند يكه بدست م يانيهرقسمت جر يبرا

و بكاررفته توسط ن ترموكوپل ازانواع شرح داده شده يازمند چنديق نيق و مقاطع عميدق يدما

  .هستند يآرچال وتانگا

اجازه  يروند وبطور سودمنديم بكار يز بطور گسترده ايكال نياوپت يرومترهايا پيگرماسنج 

ق يد بصورت كامل ودقيدرون ملتهب با .شونديپوسته داده م يدما يريكاربردآن در اندازه گ

ن نوع يازا يابزارآلات.ك شونديان نزديباشد تا به خود جر يازيشود بدون آنكه ن يرياندازه گ

فعال  يانهايكه جريگردد،هرچنددرزمانيل ميبه طوركامل بااستفاده ازترموكوبل تكم

 ينيگزيرد قابل جايد صورت پذيشد ييع وگاززدايكه همرفت سريبخصوص درهنگام.وجوددارد

هستند كه  يطيازشرا ييآتش مثالها يفعال وفواره ها يگدازه ا ياچه هايدر.هستند
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ق ممكن است يردقين ترموكوپلها شود،هرچند محاسبات غيگزيتوانند جايم ينور يرومترهايپ

د يگردند وبا يتلق ييماگما يله گازهايا جذب بوسيش يسطح اكسا يك سازنه خنيبعنوان هز

تشعشع .ستندين ياه بزرگيسرفت كه گدازه ها تنها بدنه ينه صادركرد وپذين زميدرا ياجازه ا

 يمتر65/0طول موج  يبرا 81/0كه)1971(ان شده استير بيله گوديبوس يگدازه بطورتجرب

باشد يآتشفشان م يدركاربررس يعملكرد مناسب ياتك رنگ كه دار يرومتر نوريپ.باشديم

Optix شرح داده شده است) 1976(ينام دارد كه توسط آرچالبالت و تانگ.  

ازبدنه بصورت مادون  يشتر تابش انرژيگراد،بيدرجه سانت) 1100(بالا يدردماها

محاسبه حداكثر دما  يبرا ينور يرومترهايدترازپيمادون قرمزمف يرومترهايپ.قرمزاست

 ييدما يرياز اندازه گ يمناسب و مخصوص يفهايرد.هستند يآتشفشان يشتر فورانهايب يرطد

صورت  يرومتر مادون قرمز دورنگ دستيله پيبوس) 1987(پمان و بنكسيله ليفواره گدازه بوس

ماً محاسبه شوند،علاوه يفواره ها مستق يدهد كه دماهاين مسئله اجازه آنرا ميا.رفته استيپذ

 يدارينه ديزم يك لنز تلفوتو باشد،دارايكه مجهز به يهنگام يمادون قرمز يهارومتريبرآن پ

مادون قرمز  يردرمورد ترمومترهاياخ يشرفتهايپ.باشديمترم30ك مترمربع در فاصله يكمتراز

نولت ها يم.رودينگونه دماها بكارمياست كه ا يزان دما درزمانيش دهنده ميقابل حمل و نقل افزا

درجه 50 يمنها يكلوپس راتوسعه داده است كه ازدمايمادون قرمز س يهااز پرتوسنج يتعداد

ستم يك سيداردو هيثان1كمتر از حدود  ين ابزار زمان پاسخيا.دهديدرجه را پوشش م3000تا
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 يباادعا ينه محاسباتيگردد كه زم يتواند متصل به بخش اطلاعاتيتال خواندن ميجيد

 يفيك يياطلاعات دما يح بكاررود برايصح يجوت جستيگراد باشد،اگرقابليدرجه سانت1فوق،

شود كه ياستفاده م ين روش تنها زمانيرود گرچه اينها بكارميشتر دوربيلم مادون قرمز دربيف

وبه ن وازآن خارج شود يك وارد دوربيد دراتاق تاريلم بايف.خچال باشدياز دريلم تازمان نيف

  .سرعت پس ازاستفاده آماده گردد

مادون قرمز  يرومترهايپ.ديايت بالا بدست ميفيما باكيله ماهواره هواپيبوس يياطلاعات دما

دهند كه يگدازه ارائه م يانهايجر يسطح ياز دماها يارمهميبدون شك به مااطلاعات بس ييهوا

 يتم مناسب برايالگور ،تكاملييك فضايمشكلات تفك.ن استييكاهش دما قابل تع يازآن مدلها

است كه  يموارد ييهوا ياماهواره،علاوه برآن نقشه بردارگر مشكلات بيود يجذب اتمسفر

  .شوديده ميج ودانشگاه سنجيرا  يدرآموزشگاهها

 يدما يرياز به اندازه گينانتقال دادن  يبرا ين مشكلات فائق شوند روش حسيكه برايدرزمان

 زانيكه م يين فاصله مدلهايدرا.رفت ن خواهدين ازبيزم يبررو يگدازه ا يانهايجر يسطح

چه  يداخل يازمند محاسبات دماهاين كنند،نييتع يگدازه ا يانهايازدست دادن دمارا درجر

  .باشنديم يزان سطحيوچه م ينه درونيدرزم

  :گدازه ها يروانه شناس يهايژگيو
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آنهارا  يتوان گرانرويمكنند و يم يرويوتن پين نيشترگدازه ها ازقوانيدوس،بيكيل يبالا يدردما

كه ازدانش ما درمورد ساختارومحاسبات مربوط بدست  ين شناختيازمشكلات زم يباتنوع

كمتراز ذوب هستند  يشترگدازه ها دردماهايخشان،بين زمان قابل ملاحظه ازتاريا يدرط.آورد

ن يا يگرانرو يهايژگيآنها برو يدهند كه هردويمعلق وحبابها را م يل بلورهاين تشكيوبنابرا

ابلور وجود داشته باشد،گدازه ها بصورت يصد ازحبابها ش ازچنددرياگرب.گذارندير ميمواد تاث

شگاه بصورت غلظت يتوان درآزمايمعلق رام ياثرات بلورها.كننديعمل م يوتونيرنيغ يالهايس

 يرهايبلورها،حبابها ومتغ يبياگرچه اثرات ترك)1987(زن چرخان مورداستفاده قرار داد

ازگدازه ها درهنگام فوران حالت  ياريسل آنكه بيد،بدليتوان درمحل سنجيتنها مرا  يساختار

نه يدرزم يفور يتهاين محدوديا.گردنديشوند وسپس حبابدار ميدارند وخنك م يوتنيرنيغ

د قادرباشد ين ابزاربايا.گدازه است يانهايجر يستم غلظت سنج برايازمندسين يطراح

ر يرادرمقاد كه محاسبات  ييك ازروشهايجه هريد، درنتيزان موردنظربنمايازم يتامحاسبها

 يگدازه ا يانهايجر يگرانرو يمحاسبات يهايرياناقص صورت دهد مناسب اندازه گيمنفرد 

كه  يت محاسبات گرانرويراكثريزان تاثينه ميدرزم يديت بطورخودكارتردين محدوديا.ستين

كنند ارائه يم يرويپكه ازتعادل  ييرد،بخصوص آنهايپذيگدازه صورت م يانهايجر يدررو

  .است يوتنين يگرانرو يرمبنادهد كه بيم
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د يايد ميگدازه ها پد يات گرانرويكسب اطلاعات درخصوص يج برايكه بطوررا يروش اضاف

ن تصورات كه يا يكه برمبنا)1987(باشديثابت م يگدازه ا يانهايابعاد جر يريشامل اندازه گ

له يآنها بوس يانيدجركنند وابعايم يروينگ هام پيب يرفتار يازمدلها يكين گدازه ها بطور نزديا

ن روشها توسط اسپاك و يا يتهاياز محدود يگردد تعدادين مييتع يوتنيرنين رفتار غيا

انها در يكه جريرود هنگاميگر كه بكار ميد يروش اضاف.ح داده شده استيتوض...همكاران و

 تواندين روش ميت وجودداردكه اين موقعيمتاسفانه تنها چند)1987(ابندي يكانالها شكل م

با استفاده ازابزاردرمحل همچنان  يگرانرو يهايژگيو يرياز به اندازه گين نيبنابرا.بكاررود

  .است يباق

ط وجود يگدازه ها در مح يروان شناخت يهايژگيو يرياندازه گ يه برايدوروش پا

  .مختلف است يباسرعتها يازمند پهنه برشينه نين زميگر درايداردومحاسبات د

 ازآنها يسال گذشته بكاررفته است وتعداد20 يدرط)سنج يسخت(ومتراز پنتر يانواع مختلف

گر به كمك دست درمحل قرار يد يكه عده اي،درحالدرون گدازه قرار داده شده است

قرار گرفته بنا به سازوكار متعادل عبارتند از انواع  يسنجها يسخت)1973(رديگيم

ك درمحل قرار يوبه حالت استات يامكه به آر ييوآنها يكيناميد يسنجها ي،انواع سختيكيمكان

ن تحرك ييتع ياز برايموردن يروين حداقل نييك قادر به تعياستات يسنجها يسخت.رنديگيم
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ان گدازه يزان قدرت جريجه ميشود درنتياست كه آماده م يسنج به درون ماده ا يسخت

  .باشديم

ل وجوددارد ين پتانسيد،ارير باشد وموردكنترل قرار گيفعال پنترومتر متغ يريزان قرارگياگرم

  .جاد گردديگدازه ا يژگين وييجه اجازه تعيرد ودرنتيد قرار گييموردتا ياز برش يزانيكه م

ان قرار يوخنك جر ين ضعف پنترومترها آن است كه در قسمت داخليتر ياصل

 يبرش يروهايجه تجمع نيورود به گدازه نت ياز برايموردن يرويجه نيدرنت)1949(رديگيم

 يدارا يبنا به مناطق خارج يبرش يروهايبه ن يمقاومت اصل.باشديمزبور م درضخامت

ان يدهند ازبدنه جريانجام م يتيكه مناسبات شبه كم ييسنجها يمانند سخت ين گرانرويشتريب

توان بااستفاده از ين مسئله راميا.باشديم يان گدازه درونيجر يروانشناخت يژگيومقداراندك و

ن يتنهانوك ا.ن كردييرد تعيپذيصورت م ينكتر قبل از فعال سازكه ازمناطق خ يسنج يسخت

ن ييتع يبرا6-1ن نوع شكليسنج ازا يسخت.شوديسنج به درون گدازه وارد م يسخت

كه  يابزار.رفتيصورت پذ1975گدازه فوران شده دركوه اتنا در يات روانه شناختيخصوص

 يدرط يمحور يرويشده ن،كاهش كنترل شديم يداخل يجادانرژيداشت باعث ا يحالت فنر

شود ين موضوع موجب ميگردد ايت محاسبه ميردرنهايكه مقاديشود،درحالينفوذ ثبت م

صورت 1968شادر يموفق روانه شناس يرين اندازه گينخست.ن گرددييگدازه تع يهايژگيتاو

اچه گدازه يگدازه دردر يروانه شناس يهايژگيمحاسبه و يبرا يك چكش برشيآنها از.رفتيپذ



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
 15 

ك يروش آنها مناسب .است يوتنيرنين گدازه غياستفاده كردند ونشان دادند كه ا "يئوپوهماكا"

سپس .رفتيگدازه فعال بكارنم يرياندازه گ ياچه گدازه بود هرچندابزارشان برايدر

ن يا.قدرت گدازه ها دركوه اتنا صورت دادند يرياندازه گ يبرا يك برش دستي1978درسال

 يك مته برشي.انها بكارروديجر ين ابزار برايازا يتانسخه ا افتين كوه ادامه يتلاش درا

 يانات گدازه ايجر يروانه شناس يژگيسنده بكاررفت تاويچرخدار ساخته شد وتوسط نو

كنترل  يم دارد،دارايرمستقيولت برق غ24ك موتورين ابزاركه يا.ن گرددييتع"اياولدون يلنگا"در

ازمحل به صورگوناگون  يريشود واندازه گيم يمنته يك مته برشياست كه به  يكننده سرعت

ن راه يچند.گرددين مييتع يتاخومتر نور كيج همزمان بااستفاده ازيرا ين سرعتهايا.كنديجادميا

كه  ين روشيبدون شك موفق تر.چرخان وجوددارد يگرانرو يستمهايس يل روانيتحل يبرا

از  يچگونه تصوريه است كه شامل سرعت چرخش وقدرت است كه يرود معادله ايبكار م

ازموارد بهترآن است  ياريدربس.كنديجاد نميكه به آن متصل است ا يوماده ا يگرانرو يمدلها

 Q+بصورت ين گردد كه رابطه اييتع"Herschel-Bulkley "تارفتارگدازه بامدل

T=A(dv/dr)
n باشدكهيمTبكاررفته و يبرش يروينdv/drحاصل  يبرش يرويزان نيم

محاسبه Q,A,nر مناسبيدهد تامقادياجازه م يحداقل روش جدول.استقدرت وتوان ماده Qو

 يق،محلولهايرق يك،محلولهايپزدوپلاست يانهاين جريدهد كه قوانياجازه م ين مدليچن.گردد

 .ن گرددييتعHerschel-Bulkleyومواد يوتنين
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  :غلظت

كه احساس يدرزمان.است يازمند جمع آورين ييمدلها يق چگاليمقدار دق يريل اندازه گيبدل

استفاده  ين شناسيزم يخاص و چكشها يله هايلازم است عمده كاركنان ازم يگردد مدلساز

ن موضوع آن است كه نمونه مذاب درحداقل زمان جمع ي،نخستيدرهنگام جمع آور.كننديم

  .حباب نشود يگردد تانمونه دارا يآور

تفاده شده است،اما تنها گذشته اس يسالها يگدازه درط يچگال يريگوناگون اندازه گ يروشها

خنك به  يكه نمونه هايدرزمان.ق مورداستفاده قرار داده شده استيدق يهايك موردازچگالي

گراد خشك شده يدرجه سانت20م شده است وابعادآنها موردتوجه است دريتقس ييمكعبها

  .شده است يبيتقر اندووزن

  :يبررس يروشها

ان است،بعلاوه يزان حركت جريضخامت ومگدازه محدود به  يانهايجر يفوران،بررس يدرط

ها شامل يرين اندازه گيا.شوديده ميت محاسبه وسنجيمم درنهايابعاد كانال وسرعت ماكز

زان انتشارآن درمحاسبه يان وميازجر يدرنقاط مختلف ياطلاعات سودمندروانه شناس

برابر منطقه ن  يمتوسط كه چند انيزان انتشار متوسط بااستفاده ازضخامت جريبعلاوه،م.است

ازمطالعات  يبعض يدرط.گردديفوران حاصل م يم دردوره زمانيمسطح درنموداراست وباتقس
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انها محاسبه يجر يات روانه شناسيرد تاخصوصيپذيفعال صورت م يازكانالها يقيمقاطع دق

  .گردد

 يمحل يابعاد ومشكلات دسترس.ازاستيسنجش بنا به دقت موردن يانتخاب ابزار وروشها

بااستفاده Tacheometric يسنجشها.شود وزمان وتعداد پرسنل معلوم استيته مدرنظرگرف

اگرمنطقه سنجش بزرگ .داراست ينوار،طول موردنظرزمانيا يازسطوح خودكار واستوانه ها

ثبت خودكار با استفاده از  يتهاين عمل بااستفاده ازتئودوليتوان اززمان كاست كه ايباشد م

 يرد،به طرزيپذيومنعكس كننده ها صورت م يوفوتوگرافيستر،امكانات ايانه اياطلاعات را

 يممكن است اطلاعاتAbneyبااستفاده ازسطح  يعيمسطح سنجش سر ير درسنجشهايمتغ

مبنا ممكن است  يع خطيسر ينگونه سنجشهايا يدرط.ازدقت موردنظررا ارائه دهد

ات كه محاسبيشود،درحاليدرنظرگرفته م يگرمحاسبات مسافتيازباشدوديموردن

Tacheometricر اغلب يمتغ يت دردسترس باشد روشهايازتئودول ياگرسطح.روديزبكارمين

 ين روشيط كه چنيازشرا يروند دربعضيبكار م يبطور سنت يلازمند اگرچه محاسبات نوار

از  ينده ايزان فزايكه ميياجاياز است يك كانال فعال موردني يكه پهنايكاربرد ندارد مثلادًرزمان

سنجش  ين فواصل بااستفاده از روشهايكه ايشوند درزمانيشرفته محاسبه ميپ يانهايجر

ق صورت يمحاسبه شده دق يخط يك مبناي يازانتها يشود،كه قسمت بنديحاصل م يسنت

اب ي-ك مقداريكاربرد .جادكننده استيا يرنسبيك تصويجاديرايك روش متغيكاربرد .رديپذيم
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ن روش يتنها مشكل ا.است يله بزرگياز بوسيكاهنده زمان موردن يان گذاريجر يدرسنجشها

اب يك مكان يدرهرمورد.تواند كاهنده دقت باشد يموارد،فرارازگرمام يآن است كه دربرخ

  .دباشديتواندمفيم يصوت

  :كانالها يمحاسبات ابعاد داخل

كانال  يشكل داخل)ان گدازه هايدرموردجر(رديپذين محاسبات كه صورت ميازمشكل تر يكي

دارد وعمق مربوطه بااستفاده  يليعمده فورانها،شكل مزبورحالت مستط يدرط.ستمجاورفعال ا

ش يپ يازموارد،هرچند،توپوگراف ياريدربس.شوديان محاسبه ميش جريپ ياز سطوح توپوگراف

پوشانده شده  يكانال اصل يفوقان يانهايله جريابوسيات شناخته شده است يان باجزئيجر

ن ين امكان وجوددارد كه اين ايهمچن.شوديازقبل م يادگان دچارافتيگرجرياست ودرانواع د

رقابل يرد واغلب غيپذيصورت م يجه محاسبات به سختيدرنت.باشد يرفعاليبخش كانال درمس

  .ازاستيموردن يگوناگون ين روشهايبنابرا.اعتماداست

ن دست است ييدرمحل چشمه مشابه مواردپا)vent(منفذزان ين است كه ميا يك روش فرضي

ن روش يمواردنامناسب ا.رديپذيصورت م يها به آسانيريكه عمق وسرعت اندازه گيدرحال

ان يجه اگرچه مقدار جرياد باشد ودرنتيان ممكن است زين جرييزان درپايفقدان م)aعبارتند از 

متفاوت است كه منجربه اشتباهات 7ان تامقدارعدديزان جريهمانقدردر هردونقطه باشد،م يجرم

ن چشمه ونقطه محاسبه يگدازه ممكن است ازكانال ب)b.گردديعمق م يريدر اندازه گ يمشابه
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گم leveesردوگدازه ممكن است دريزكند،اگرمحاسبه درمناطق اطراف صورت پذيسرر

گدازه كانال ممكن )c)ينيامقدارمعي يباسرعت اندك(ان گدازه ممكن است پهن گرددياجريگردد

ابد چه بنا به پاسخ به آنكه راهش سدشده يventزان يدرم يابلندمدتيركوتاه مدت يياست تغ

ن يزان پاسخ كوتاه ايرات درسرعت انتشار ازدرون چشمه ،مييازتغ يابعنوان رونديباشد و

سه يان مقايمختلف جر يان درقسمتهايزان جريسازد تامين موضوع را مشكل ميروندها ا

ن صورت ايازعمق جر يحيح روند،محاسبات صحيش صحينما ين منظور برايبه هم.گردد

ك يوسته است كه بااستفاده ازيپ ين روش سنجش اعماق گدازه كانالهايقابل اعتمادتر.رديپذينم

ن مسئله ي،هرچند،ارفتينكرتون و اسپاركس صورت پذيله پينوع بكاررفته بوس يپروب عمق

فوران  يدرط.ان مهم استين حركت جرييسرعت پا).مترپهنادارد3كمتراز(اركوچك استيتنهابس

له يبزرگ بوس يبدرون مركزكانالها يمتر5 يك فلزآهنيورود  يبرا ييوآ،تلاشهامونال1984

- 2پرتاب شده  يله هايدن به عمق بااستفاده از ميرس ينطور تلاشها برايكوپترناكام ماند،هميهل

 يكه دركانالها"lava boats"واعماق كانالها بادرنظرگرفتن آنها بصورت نصف قطر يمتر3

واردآنها  يزيراست كه چيامكان پذ ين كانالها درزمانيت مقاطع امحاسبا.شوديده ميفعال د

ق ين محاسبات دقيا يوحت.باشديدرصدكمترم30تا20گدازه يقهاين قايازابعاد ا ياريشود و بس

اخنك ي ييادماي يكيله فوران مكانيابدچه بوسيرييان تغيجر يتوانددرطيرا ابعادكانال ميست زين

  .امل ازكانالهال خروج كيا بدلي يكننده منطقه ا
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ممكن است ك ينده نزديكه درآ يكيتكن.امشكل استين نامطمئن ويگزيك روش جاي يروش صوت

كانال فعال است كه درآن موارداندازه  يدربالاsuspendedستم يك سيازمند يابد نيتكامل 

 يا اجازه به اشتراك گذاشتن كانالهاي يل اضافين روش پتانسيا.رنديگيكننده قرارم يريگ

 يروند يك مقدار بررويجادكننده ين ايبنابرا.فوران را داراست ين عمل درطييتع يته براوسيپ

 يكيامكاني ييفوران دما يمدت بازمان ودرط يفعال طولان يگدازه ا ياست كه ابعاد كانالها

ن ييل آن را دارد تا تعين پتانسيآذر يروند.ان استيازنحوه خنك شدن جر يارونديكند يرمييتغ

 يحوضچه ها ياز گرانرو ييرهايتوانند متغيگدازه و در كانالها م يرها در انتهايمتغ ايكه آكند 

 ين عمل را طيكه ا ين است كه ابزارين روش ايا يت اصلير؟محدوديا خيگدازه داشته باشند 

ه در مورد يك مطالعه پاي.رديدهد در كانال گدازه قرار گيبالا انجام م يدر دما يريقرارگ

ت مطالعات مقاومت يدر نها.سازدين روش را مطرح ميشكلات مرتبط با اكوچك م يكانالها

را به درون  يم الكترونيكه قادر باش يگدازه در زمان يرود تا عمق كانالهايبه كار م يسنج

حركت  يبزرگ كه به ارام يانهاياز جر يارين مسعله در بسين گردد اييم تعيان وارد كنيجر

ر اطلاعات حاصله بنا به اشكال يتفساز موارد  ياريبس اگر چه در.رديپذ يكنند صورت ميم

 .از كانالها مشكل است يارينامنظم بس

  :سرعت يزش ونمودارهاير ريمقاد
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ن ابعاد كانال ييازمند نه تنها تعيزش نيق رين خاطرنشان شد محاسبات دقيش ازايهمانگونه كه پ

زوترمال يعات ايه درمابرخلاف محاسبات مشاب.آن است يوعمود يبلكه محاسبات سرعت افق

ار مشكل است كه علت آن روانه يگدازه بس يانهايسرعت درجر يمحاسبات تئور يوتنين

سرعت  يق ازنمودارهايقت اگر محاسبات دقيدرحق.باشديب غلظت بنا به دماميوش يسنج

  .باشديم يروانه سنج يهايژگين وييتع يدبرايمفم يرمستقيك روش غيرد،يصورت پذ

ك مكان يله قرار دادن يكوچك بوس يانهايرعت جرمحاسبات مشخصات س

ن يبه كمك دورب.لم استيشرفت آن با كمك فيان وسطح پيدرسطح جر)tracer(سنج

شود كه تمام ابعاد يه مين موضوع تهيمناسب ازا يريمشابه تصاو ياابزاري يلمبرداريف

صورت  ييردوروندهايگيقرار م ين مورد بررسيد دوربين،طول ديمرتبط،فواصل از دورب

ازنقطه  يرعمودين عمل به كمك گرفتن تصاويا.باشد يلمبرداريف يزان خرابيرد تاكاهنده ميپذيم

 يانهايدرجر.رديپذيآن است صورت م يكوپترثابت كه درست دربالايك هليمناسب توسط  يا

ن ييتع يعيردتا سرعت طبيگيصورت م ياست ومحاسبات يرعملين روش كاملاًغيگرايد

ن عدم دقت كه مرتبط ين علت ايتر ياصل.گرددين مييان تعيدروسط جر يمثلاً موانع.گردد

از يموردن يرين نوع اندازه گيچند.شونديه رانده مين موانع به حاشيباروش است آن است كه ا

سرعت  يانها روندهايازجر يتعداد يكه برايحاصل گردد،درحال ييپرمعنا ياست اگرسرعتها

 يمشابه درموردسرعت عمود يمحاسبات.راداراستازدقت  يرد كه درجاتيپذيصورت م يسطح
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سرعت  يوتنيزوترمال نيا يانهايسه با جريپندارند كه درمقاين ميشترمحققيشود وبيانجام م

ن روند يمحاسبه ا يكه برا يشترابزارآلاتيتاسفانه بان متوسط است،ميسرعت جر 2|3،يسطح

 يافق يند ومشكل است ازمترهاندار يريتاث يگدازه ا يانهايرد درجريپذيصورت م يرودخانه ا

ج يرا يمشابه درتكامل مترها يمشكلات.بالاست ين مسئله استفاده نمودكه علتش دمايا يبرا

ن مشكل يكه ايدرزمان.ابديتواند توسعه يرميمتغ يك روشيوجوددارد و يسيالكترومغناط

 راباضبط يز سرعت عموديت آميموفق يخچال شناسان به طرزيشود،يجادميخچالها ايدر

 يرياگرچه مشكلات قرارگ.كنندين مييخ واردشده اند تعيكه در ييلوله ها يرمحل عمودييتغ

رات ييقراردادوتغ يانات گدازه ايرادرجر يفلز يله هايتوان مين روش وجوددارد،اماميباا

 يسرعت عمود يعلاوه برآن روندها.اززمان وعمق نفوذ ضبط نمود يرابصورت تابع

ك يسنده دردانشگاه لنكستر بااستفاده ازينو يشهايان درآزميآب،كائول يمخلوطها

 يگدازه ا يانهايجر يبرا يليپتانس يدارا يستمين سيرفته است وچنيصورت پذ يمحورعمود

 يباشد گروهleveesكه متصل به  يتواند درمحليم يريستم اندازه گيس.فعال است

 يستم محاسباتيس نيا.رديپذيان صورت ميجر يريتوان اندازه گله كاهش يازمحاسبات بوس

صرفنظر .بكاربرد ان شدين بيش ازايكه پ يصوت يمحاسبات عمق سنج يتوان برايرام

است كه  يد درروشيجاد اطلاعات جديشود قادربه ساختن وايشنهادميكه پ يآن روش يازسادگ

  .گرددين مييشوندتعيان گدازه پرتاب ميباآن سرعت برخورد باموانع كه به وسط جر
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رفازحاصل ييتغ يزان آب است كه برمبنايم يريمحاسبه واندازه گ ييت روش نهايدرنها

چگونه يه يسيج الكترومغناطيدرارتباط باابعادرا.باشديگذراازدوبخش م يازانتقال دوموج صدا

ج يرا يابعادصوت.بالاانجام شود يل دردماياست كه تبد يرد وكافيپذيصورت نم يمسئله ا

  .گردديه ميك تهيك الكترونيرس تكنيله شركت ميبوس

 يسمهايبه منظوردرك مكان.ان درنقاط مختلف متفاوتندينده جريرفزايشترفورانها مقاديب يدرط

ن يا.ان مستقرباشنديل شود كه درطول جريتشك يسنجش يبهتراست گروه هان امريمسئول ا

ش ينما ين مسئله برايجه ايدرنت).مدت زمان كوتاه يبرا يحت(شوديحاصل م يمساله به سخت

كه  ينيتوان بكمك دوربين مسئله راميا.ن گرداندييان راتعيرات جرييتواندتغيدكار مستم خويس

ن گردد ييتع)يفاصله سنج(يباامكانات تلومتر ييدئوين ويابكمك دوربيگردد يدرمحل نصب م

  .مورداستفاده قرار گرفتند1973 يفورانها يآنها درط يكه هردو

  :ييبحث نها

 يتعداد.تواندرفع گردديان گدازه ميلاعات درموردجر،كمبوداطيافتيبادرنظرگرفتن موارددر

رندومراحل تكامل يكه توانستند تمام مواردمهم رادرنظربگ ازآتشفشان شناسان

ن يمثال،آخر يبرا.(مسائل مشخص شود يتواند بررويم يرند واطلاعات عدديآنرادرنظربگ

دبرآن فائق يباك مشكل بالقوه وجودداردكه يالبته،).ترونيجين چندكاناله شركت ديدورب

انها صورت يجر يبررو يكسانيازمشاهده كنندگان محاسبات  ياديآمد،اگرتعدادز
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 يبررو يريشگامان،اندازه گيكه پيدرزمان.ق راضبط كننديد اطلاعات دقيدهندوابزارآلات با

شدند كه ابزارآلات آنها به يه مطمئن ميدادند،مشاهده كنندگان اوليگدازه راصورت م يانهايجر

د يوموارد مرتبط منجربه تول يتاليجين ابزارآلات ديسرنوشت ا.م شده بوديظتن يخوب

دارا  يكيزيف ين آتشفشان شناسيازاطلاعات بدون استفاده است كه ماازموسس ياديرزيمقاد

 يگدازه ها يهايژگيازو يريسنده،اندازه گيله نويد،بوسيسنجش ابزارآلات پس ازبازد.ميهست

ت يم اهميدترموكوپلها پس ازتنظيهد كه خواندن گروه جددينشان م"ينگوآيل"سنجش شده در

اندازه  يلازم بود،اگرمااعتقادبه دما يين درهنگام وبعدازكارصحرايده آل وقبل ازايبطورا.دارد

  .ميداراباش يفوران يگرمواردگدازه هايشده ود يريگ

قبل ازفوران صورت  يرفتار مدلساز يبرا يت دارد كه محاسباتين اهميهمچن

گوناگون داشته  يهاازآتشفشان يگدازه  فوران يهايژگين ويب يسه اياگرمامقاردويپذ

ان گدازه رابهبود يجر ياگرمامدلها.باشدventمحدودبه منطقهدينبام،محاسبات يباش

نه محلول ير درزمييرا اثرات تغيازاست،زيانها موردنيك درطول جريستماتيم،محاسبات سيبخش

            .رديپذيفوق اشباع،دما وتبلورصورت م
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