
5. Plutonizm i wulkanizm

V. WnĊtrze Ziemi. Procesy endogeniczne



Plutonizm jako proces endogeniczny



Plutonizm

Plutonizmem (nazwa od Plutona ¶boga podziemi z mitologii rzymskiej) nazywamy 
zjawiska zwiÙzane:

z lokalnym upÓynnieniem skaÓ w gÓĊbi litosfery (powstawaniem ognisk magmowych),

wnikaniem, czyli intrudowaniem powstaÓej w ten sposēb magmy w nadlegÓe skaÓy,

krystalizacjÙ skaÓpod powierzchniÙ ziemi.

PrzyczynÙ powstawania ognisk magmowych (dußych, podziemnych zbiornikēw magmy) 
jest zwykle lokalne podwyßszenie temperatury lub zmiana ci¼nienia.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Yosemite_20_bg_090404.jpg


Plutonizm i efekty jego dziaÓania

SkaÓy plutoniczne, powstaÓe w wyniku powolnego zastygania 
magmy, czasem tworzÙ masywy gērskie.

ZastygÓe pod powierzchniÙ Ziemi skaÓy, zbudowane najczĊ¼ciej z 
granitu, w wyniku ruchēw gērotwērczych zostajÙ wypiĊtrzone.

W Polsce proces taki przeszÓy Tatry Wysokie.

https://f2.photoblog.pl/fbl-2018/201801/175502357.jpg


Magma

Magma¶pÓynny stop wystĊpujÙcy pod powierzchniÙ Ziemi, zawierajÙcy m.in.:

krzemionkĊ(SiO2) ¶najwaßniejszy skÓadnik,

tlenki glinu, ßelaza, magnezu, wapnia,

wiele innych zwiÙzkēw chemicznych.

CzĊsto magma zawiera wiele skÓadnikēw lotnych, m.in.:

parĊ wodnÙ i tlenki wĊgla.

Temperatura magmy wynosi zwykle 700-900ÐC, a czasem nawet potrafi przekraczaĆ 
1200ÐC. 

Magma krzepnie w pewnym przedziale temperatury uzaleßnionym od temperatury 
krystalizacji poszczegēlnych mineraÓēw.

W skaÓach bogatych w krzemionkĊ krystalizacjĊ kođczy zwykle kwarc. 

Magma



Intruzje magmatyczne i ich gÓēwne rodzaje

KrzepniĊcie magmy w otoczeniu istniejÙcych juß skaÓ prowadzi do powstawania intruzji magmatycznych, czyli ciaÓ 
skalnych wystĊpujÙcych w obrĊbie skaÓ starszych.

Intruzja  inaczej jest to wdarcie siĊ magmy w obrĊb skorupy ziemskiej bez wydostania siĊ na powierzchniĊ Ziemi.

Ich budowa wewnĊtrzna informuje o tempie oddawania ciepÓa i tym samym ¶ krystalizacji .

https://media.wired.com/photos/5909565cd8c8646f38eef4e5/master/pass/Basalt_columns_in_yellowstone_2.jpg


Intruzje i ich gÓēwne rodzaje

Intruzje magmatyczne tworzÙ struktury:

zgodne z pierwotnym ukÓadem skaÓ,

niezgodne z pierwotnym ukÓadem skaÓ.

SkaÓy sÙsiadujÙce z intruzjami ulegajÙ z reguÓy:

deformacjom ¶ zaburzeniom pierwotnego ukÓadu warstw,

przeobraßeniom ¶  spowodowanym wysokÙ temperaturÙ.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e1/ISR-2016-Makhtesh_Ramon-Geological_dike.jpg/1200px-ISR-2016-Makhtesh_Ramon-Geological_dike.jpg


Intruzje niezgodne

Intruzje niezgodne 
przecinajÙ pierwotne 
powierzchnie 
strukturalne (granice 
warstw) w skaÓach.

NaleßÙ do nich 
batolity  i dajki.

Dajka



Intruzje niezgodne: batolity

Batolity  ¶ olbrzymie intruzje o nieznanej powierzchni dolnej.

Na terenie Polski batolity powstawaÓy podczas orogenezy 
waryscyjskiej (hercyđskiej) (masyw strzegomski, karkonoski, 
tatrzađski).

W obrĊbie batolitēw czĊsto wystĊpujÙ takße ksenolity (porwaki ) ¶ 
fragmenty skaÓy wyrwane przez magmĊ ze skaÓ otaczajÙcych.

Batolit

Batolity budujÙce obecne gēry w obrĊbie 
Parku Narodowego Yosemite w USA

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ea/Half_Dome_with_Eastern_Yosemite_Valley_%2850MP%29.jpg/1920px-Half_Dome_with_Eastern_Yosemite_Valley_%2850MP%29.jpg


Intruzje niezgodne: dajki

Dajki  ¶ intruzje  wystĊpujÙ w postaci ßyÓ przecinajÙcych otaczajÙce skaÓy.

PrzebiegajÙ one zazwyczaj prostopadle lub uko¼nie do powierzchni  Ziemi.

Dajka

http://2fdpn7hy0ht206jws2e9og41.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/2013/07/15-Dike%20n%20of%20Ouray_sized.jpg


Intruzje zgodne

Intruzje zgodne ukÓadajÙ siĊ 
rēwnolegle do powierzchni 
strukturalnych w skaÓach.

NaleßÙ do nich:

ßyÓy pokÓadowe (sille),

lakolity  (lakkolity ),

lopolity ,

fakolity .



Intruzje zgodne: ßyÓy pokÓadowe (sille)

ÏyÓy pokÓadowe (sille) ¶ to intruzje,  ktēre wciskajÙ siĊ pomiĊdzy dwie warstwy skaÓ.

BiegnÙ one najczĊ¼ciej rēwnolegle do powierzchni  terenu na dÓugo¼ci nawet powyßej 100 km.

PosiadajÙ one od kilku  milimetrēw do nawet kilkudziesiĊciu metrēw grubo¼ci.

ÏyÓy pokÓadowe (sille)

https://i.pinimg.com/originals/de/8c/2d/de8c2de8e5d0438b14cf54edc59d67eb.jpg


Intruzje zgodne: lakolity  (lakkolity )

Lakolity (lakkolity ) ¶ powstajÙ blißej powierzchni  Ziemi - formy w ksztaÓcie bochenka 
lub grzyba, w ktērych podstawa jest pÓaska, natomiast strop kopuÓowato wygiĊty.

Czasami, kiedy do intruzji  dojdzie stosunkowo pÓytko, odksztaÓcenie spowodowane 
przez lakolit  ujawnia siĊ na powierzchni  Ziemi w postaci wzniesienia.

Lakolit 



Intruzje zgodne: lopolity

Lopolitem ¶ nazywamy takÙ formĊ je¼li gērna warstwa intruzji  pozostanie nieodksztaÓcona, a wybrzuszy siĊ dolna.



Intruzje zgodne: fakolity

Fakolit ¶ niewielka forma intruzji  magmowej, zbudowana ze skaÓ plutonicznych  i subwulkanicznych w ksztaÓcie 
soczewki, wystĊpujÙca zgodnie z uÓoßeniem sfaÓdowanych warstw skalnych.

WystĊpuje najczĊ¼ciej na przegubach antyklin  rozdzielajÙc sfaÓdowane warstwy skaÓ starszych.

Fakolity

Fakolity - Corndon Hill

https://www.researchgate.net/profile/Irfan_Temizel/publication/265421031/figure/fig2/AS:614167677505572@1523440393422/a-Phacolith-like-structure-b-close-view-of-fracturing-and-c-clinopyroxene-rich.png
https://s0.wklcdn.com/image_1/56644/7661519/4392009Master.jpg


Znaczenie gospodarcze procesēw plutonicznych

Zjawiska plutoniczne prowadzÙ do powstawania 
rēßnych typēw skaÓ magmowych gÓĊbinowych i 
ßyÓowych, a w otoczeniu intruzji skaÓ 
metamorficznych.

Intruzje magmowe dostarczajÙ szeregu surowcēw 
mineralnych.

Duße znaczenie posiada:

skaÓa budujÙca intruzje,

np. granit, gabro,

rudy metali wystĊpujÙce w obrĊbie skaÓ 
plutonicznych,

m.in. niklu, chromu, platyny, zÓota, ßelaza.

W sÙsiedztwie plutonicznych intruzji magmowych 
powszechne sÙ wody mineralne i termalne.

SkaÓy magmowe gÓĊbinowe, dziĊki swoim 
korzystnym parametrom technicznym, stanowiÙ 
stabilne podÓoße dla budownictwa.

Same zjawiska plutoniczne nie majÙ natomiast 
bezpo¼redniego wpÓywu na gospodarkĊ czÓowieka, 
gdyß przebiegajÙ bardzo wolno i na dußej 
gÓĊboko¼ci.

https://media.voltron.voanews.com/Drupal/01live-166/styles/sourced/s3/2019-04/889CCFDF-F0AC-47C4-B3A5-B955FAA9E27F.jpg?itok=jCv4ZmYm


Wulkanizm jako proces endogeniczny



Definicja wulkanizmu

Wulkanizm ¶ oznacza 
ogēÓ procesēw i zjawisk 
zwiÙzanych z 
wydobywaniem siĊ 
magmy na powierzchniĊ 
Ziemi.

TakÙ magmĊ wylanÙ na 
powierzchniĊ Ziemi 
nazywamy lawÙ.

Wulkanizm powoduje 
powstanie wielu 
charakterystycznych 
form terenu, takich jak 
chociaßby stoßki 
wulkanēw.

Jest teß potĊßnÙ siÓÙ 
niszczÙcÙ.



WpÓyw zjawisk wulkanicznych na ¼rodowisko przyrodnicze i dziaÓalno¼Ć czÓowieka

Pozytywny wpÓyw wulkanizmu na przyrodĊ i dziaÓalno¼Ć 
czÓowieka, polega na tym, ße:

na skaÓach i pyÓach wulkanicznych tworzÙ siĊ bardzo 
urodzajne gleby,

niektēre skaÓy (np. granity ¶ na nagrobki i bazalty ¶jest 
wypeÓniaczem mas asfaltowych) sÙ wykorzystywane w 
budownictwie oraz stanowiÙ ozdoby,

w skaÓach magmowych tworzÙ siĊ liczne zÓoßa: rudy miedzi, 
cynku, oÓowiu i uranu (wykorzystanie w przemy¼le),

na terenach wulkanicznych obecne sÙ wody termalne (rozwēj 
energetyki geotermalnej) i wody mineralne,

wulkany sÙ atrakcjÙ turystycznÙ (wpÓyw na rozwēj turystyki).



WpÓyw zjawisk wulkanicznych na ¼rodowisko przyrodnicze i dziaÓalno¼Ć czÓowieka

Negatywny wpÓyw wulkanizmu na przyrodĊ i dziaÓalno¼Ć 
czÓowieka, polega na tym, ße:

jest to ßywioÓ cechujÙcy siĊ niezwykle dußÙ siÓÙ niszczÙcÙ 
(wybuchy wulkanēw, mimo rozwoju nauki i techniki sÙ czĊsto 
dla nas dalej zagadkÙ nie do kođca rozpoznanÙ), 
przyczyniajÙcÙ siĊ do:

niszczenia dorobku ludzkiego (budynkēw, infrastruktury, pēl 
uprawnych, lasēw),

wystĊpowania rannych i ofiar ¼miertelnych (wskutek uderzenia 
odÓamkiem, zapylenia lub wskutek po¼redni, np. poßaru 
wywoÓanego przez pÓynÙcÙ lawĊ i szybko 
rozprzestrzeniajÙcego siĊ przy silnym wietrze),

zmian w rze¿bie terenu (powstajÙ wulkany, mogÙ one 
eksplodowaĆ),

zmian w klimacie (zapylenie przyczynia siĊ do ograniczenia 
dostĊpu promieni sÓonecznych ¶ w efekcie spadek temperatur),

tsunami (szczegēlnie wskutek wybuchēw wulkanēw 
podmorskich),

paralißu w gospodarce (pyÓy wulkaniczne co jaki¼ czas 
dezorganizujÙ ruch lotniczy);

negatywnie oddziaÓujÙ na ßycie czÓowieka poprzez ßycie w 
stanie nieustannego zagroßenia.



Co moßemy zrobiĆ ¶ jak zapobiegaĆ/minimalizowaĆ negatywne skutki wulkanizmu

Wulkanizm, choĆ cechuje siĊ negatywnymi skutkami 
trudnymi do wyeliminowania, to czÓowiek prēbuje coraz 
skuteczniej z nimi walczyĆ, starajÙc siĊ przede wszystkim 
minimalizowaĆ jego negatywny wpÓyw poprzez:

monitoring w obrĊbie obszarēw wulkanicznych, m.in. z 
wykorzystaniem badađ geofizycznych i geochemicznych, 
przyczyniajÙcy siĊ do wczesnego ostrzegania;

dziaÓania profilaktyczne:

edukowanie i u¼wiadamianie zagroßenia chĊtnym do 
zamieszkania na terenach najbardziej naraßonych na 
negatywne oddziaÓywanie wulkanēw,

szkolenia ludzi na wypadek wystÙpienia rēßnych 
rodzajēw zagroßeđ (wÓa¼ciwego reagowania),

budowanie zabezpieczeđ dla miejscowo¼ci, np. osÓon w 
postaci waÓēw i murēw oraz kanaÓēw lawowych.



Rozmieszczenie wulkanēw na Ziemi

Na ¼wiecie na 
obszarach lÙdowych 
obecnie czynnych jest 
ponad 600 wulkanēw.

NajwiĊksze 
nagromadzenie 
wulkanēw wystĊpuje 
na granicach pÓyt 
litosfery (w strefach 
subdukcji, kolizji i 
ryftowych) oraz w 
obrĊbie tzw. plam 
gorÙca.



Rozmieszczenie wulkanēw na Ziemi

Ilo¼ciowo ¶ zdecydowana 
wiĊkszo¼Ć z nich wystĊpuje w 
obrĊbie dna oceanicznego ¶ 
stanowiÙ je gÓēwnie maÓe i 
stosunkowo maÓo gro¿ne 
wulkany podmorskie 
wystĊpujÙce w obrĊbie 
grzbietēw ¼rēdoceanicznych 
(strefa ryftowa) ¶ tylko nieliczne 
z nich wystajÙ ponad 
powierzchniĊ oceanu (np. w 
obrĊbie Islandii: Hekla).

Jako¼ciowo ¶ najwiĊksze 
skupisko najaktywniejszych i 
najgro¿niejszych wulkanēw 
znajduje siĊ na wybrzeßach w 
strefach subdukcji, szczegēlnie 
w obrĊbie Oceanu Spokojnego 
(Pacyfiku) w obrĊbie tzw. 
Pacyficznego Pier¼cienia Ognia 
(Ognistego Pier¼cienia Pacyfiku, 
OkoÓopacyficznego Pasa 
Sejsmicznego).



Pacyficzny Pier¼cieđ Ognia (Ognisty Pier¼cieđ Pacyfiku, OkoÓopacyficzny Pas Sejsmiczny)

Pacyficzny Pier¼cieđ Ognia ¶ to strefa, w ktērej wystĊpuje najwiĊcej erupcji  wulkanicznych  (i trzĊsieđ ziemi).

Szacuje siĊ, ße znajduje siĊ tu 90% czynnych wulkanēw lÙdowych.

CiÙgnie siĊ ona wzdÓuß granic pÓyt litosfery przy zachodnich wybrzeßach brzegach obu Ameryk (otacza Ocean 
Spokojny), wzdÓuß Óađcucha wysp Aleuty, wschodniego wybrzeßa Azji  i Oceanii.

https://s.abcnews.com/images/US/ring-of-fire-04-mayon-epa-jc-180123_4x3_1600.jpg


W jaki sposēb wydostaje siĊ lawa z wulkanu. Typy erupcji

Wulkanizm bezpo¼rednio wiÙße siĊ z ruchami i budowÙ litosfery.

Liczne i gÓĊbokie pĊkniĊcia w skorupie ziemskiej umoßliwiajÙ do¼Ć swobodnÙ migracjĊ magmy z tzw. ognisk 
wulkanicznych  w kierunku powierzchni  Ziemi, co w rezultacie prowadzi  do powstawania wulkanēw.

Ze wzglĊdu na sposēb wydostawania siĊ materiaÓu na powierzchniĊ, wyrēßniamy:

wulkanizm centralny ¶ magma (juß jako lawa) wydobywa siĊ punktowo przez komin wulkaniczny  zakođczony kraterem,

wulkanizm linijny  (szczelinowy, linearny) ¶ lawa wypÓywa powoli  przez podÓußne pĊkniĊcia (szczeliny) w skorupie 
ziemskiej (zjawisko to wystĊpuje gÓēwnie w strefach ryftowych) .



A. Erupcje szczelinowe, linearne lub linijne (wulkanizm szczelinowy)

Erupcje szczelinowe (linijne , linearne) ¶ odznaczajÙ 
siĊ zazwyczaj spokojnym przebiegiem.

Corocznie dostarczajÙ ponad 80% materiaÓu 
wulkanicznego trafiajÙcego na powierzchniĊ Ziemi.

WiĊkszo¼Ć z nich ma miejsce na dnie oceanēw, w 
strefach ryftowych grzbietēw ¼rēdoceanicznych.

Na kontynentach zjawisko to wystĊpuje sporadycznie.

https://ssl.c.photoshelter.com/img-get/I0000mNElnPInGtY/s/1200/I0000mNElnPInGtY.jpg


Trapy wulkaniczne ¶ pokrywy lawowe

Erupcje szczelinowe (linijne , linearne) wystĊpujÙ obecnie m.in. na Islandii i Azorach 
¶ stanowiÙcych wynurzone fragmenty Grzbietu ¬rēdatlantyckiego ¶ a takße na 
Wyspach Kanaryjskich i Wyspach Zielnego PrzylÙdka.

W odlegÓej przeszÓo¼ci geologicznej tego typu zjawiska miaÓy znacznie wiĊkszÙ skalĊ. 

PozostaÓo¼ciÙ po tych gigantycznych wylewach sÙ rozlegÓe pÓaskowyße, czyli pokrywy 
lawowe, zwane trapami wulkanicznymi , wystĊpujÙce m.in. w: Rosji (Trap Syberyjski ¶ 
najwiĊksze na ¼wiecie), Indiach (Trap Dekađski), Brazylii  (Trap  dorzecza Parany), 
USA (Trap Kolumbia) i Etiopii (Trap Wschodnioafrykađski na Wyßynie Abisyđskiej).

` Skutek wulkanizmu linijnego ¶ trap znajdujÙcy siĊ na PēÓwyspie 
Indyjskim na wyßynie Dekan (na gērze) i na Syberii (na dole)



B. Erupcje centralne (wulkanizm centralny)

Erupcje centralne przebiegajÙ punktowo .

Magma (wraz z zawartymi w niej gazami) 
nagromadzona w ognisku magmowym 
(komorze magmowej) wydostaje siĊ na 
powierzchniĊ przez komin wulkaniczny , 
ktēry jest zakođczony kraterem.

W wyniku wulkanizmu centralnego 
powstajÙ:

stoßki wulkaniczne ¶ na ogēÓ wysokie 
wzniesienia utworzone z wydobywajÙcej 
siĊ na powierzchniĊ lawy oraz materiaÓu 
piroklastycznego (popioÓēw, lapilli, blokēw 
i bomb wulkanicznych);

stoßki pasoßytnicze ¶ mniejsze wzniesienia 
powstajÙce na stokach gÓēwnego wulkanu,

zdarza siĊ, ße z czasem wzrasta w ich 
obrĊbie siÓa erupcji, ktēra w efekcie 
przewyßsza aktywno¼Ć gÓēwnego krateru,

w takich przypadkach, wraz z upÓywem 
czasu, stoßek pasoßytniczy moße siĊ 
mocno rozbudowaĆ i ostatecznie 
przeksztaÓciĆ w gÓēwny stoßek wulkanu.



Kaldera

Kaldera ¶ rozlegÓe obnißenie o stromych ¼cianach, 
powstaÓe w szczytowej czĊ¼ci wulkanu, najczĊ¼ciej 
w miejscu zniszczonego stoßka wulkanicznego.

Kaldery powstajÙ na skutek:

zapadniĊcia siĊ stropu wulkanu do czĊ¼ciowo 
oprēßnionej komory magmowej, w ktērej po 
gwaÓtownej erupcji nastÙpiÓ spadek ci¼nienia;

potĊßnej eksplozji (wysadzenia) szczytowej czĊ¼ci 
stoßka, do ktērej moße doj¼Ć w wyniku:

wtargniĊcia wody (morskiej lub jeziornej) do 
komory magmowej i jej nagÓego odparowania,

zatkanie krateru przez gĊstÙ, lepkÙ magmĊ ¶ 
prowadzi to do drastycznego wzrostu ci¼nienia 
wewnÙtrz wulkanu.

Do najbardziej znanych kalder naleßÙ m.in.:

Krakatau, Jezioro Toba na Sumatrze i Jezioro 
Batur na Bali (Indonezja),

Jezioro Crater Lake w stanie Oregon (USA),

Santoryn (Grecja),

Yellowstone (USA),

Campi Flegrei (Pola Flegrejskie koÓo Neapolu we 
WÓoszech).

https://volcanoes.usgs.gov/observatories/hvo/volcanowatch_uploads/image1-1372.jpg


Rodzaje materiaÓu wulkanicznego

Podczas aktywno¼ci 
wulkanicznej na 
powierzchniĊ Ziemi 
wydobywajÙ siĊ cztery 
podstawowe rodzaje 
materiaÓu:

lawa,

gazy wulkaniczne,

utwory piroklastyczne , 

porwaki  (ksenolity).

https://media.wired.com/photos/5926da2aaf95806129f50d50/master/pass/GettyImages-528902965.jpg


1. Lawa

Lawa ¶ pÓynna masa skalna powstaÓa z magmy, ktēra po 
wydostaniu siĊ na powierzchniĊ ulega odgazowaniu.

SkÓada siĊ gÓēwnie ze stopionych krzemianēw i tlenkēw metali. 

Ze wzglĊdu na zrēßnicowany skÓad chemiczny (gÓēwnie 
zawarto¼Ć krzemionki) wyrēßnia siĊ trzy rodzaje law.

Lawa kwa¼na (> 65% SiO2) ¶ stosunkowo lekka (ma maÓÙ 
gĊsto¼Ć), ale za to bardzo lepka.

Zwykle pÓynie bardzo wolno i tworzy krētkie strumienie.

Jej dußa lepko¼Ć sprawia, ße czĊsto zastyga i tworzy czop w 
kominie wulkanicznym (moße prowadziĆ do powstania kalder).

Zablokowane w ten sposēb gazy powodujÙ wzrost ci¼nienia, 
ktēre ostatecznie znajduje uj¼cie w gwaÓtownej erupcji.

Tworzy wzniesienia o stromych zboczach (np. kopuÓy 
wulkaniczne i stratowulkany).

Lawa zasadowa (< 53% SiO2) ¶ zawiera dußo metalicznych, 
ciemnych mineraÓēw oraz jest ciĊßka, rzadka i bardzo pÓynna.

WypÓywa z krateru lub szczelin Óagodnie, bez gwaÓtownych 
eksplozji oraz moße rozlewaĆ siĊ na ogromnych 
powierzchniach, docierajÙc na znaczne odlegÓo¼ci.

PowstajÙ z niej pÓaskie wulkany tarczowe i rozlegÓe pokrywy  
lawowe (trapy wulkaniczne ).

Lawa obojĊtna (53¶65% SiO2) ¶ posiada cechy po¼rednie.

Eksplozja wulkaniczna ¶ lawa kwa¼na

Eksplozja wulkaniczna ¶ lawa zasadowa
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2. Gazy wulkaniczne

Gazy wulkaniczne ¶ gÓēwnie para wodna (stanowiÙca ich najwiĊkszÙ czĊ¼Ć), a takße dwutlenek i tlenek wĊgla, chlor,  
wodēr oraz zwiÙzki siarki (dwutlenek siarki, siarkowodēr).

EmisjĊ samych gazēw ¶ bez udziaÓu lawy czy utworēw piroklastycznych ¶ okre¼la siĊ jako ekshalacje wulkaniczne.

W zaleßno¼ci od temperatury wyrēßnia siĊ kilka rodzajēw wyziewēw wulkanicznych  gazēw:

fumarole ¶ wyziewy  o najwyßszej temperaturze (od 200ÐC do 800ÐC), obecne na obszarach czynnego wulkanizmu,

skÓadajÙ siĊ z przegrzanej pary wodnej i licznych  gazēw wulkanicznych , m.in.: CO2, F2, Cl2, S2, H2, N2 oraz H2S, HCl, SO2;

solfatary ¶ wyziewy  o temperaturze 100¶200ÐC, charakterystyczne dla wulkanēw drzemiÙcych,

skÓadajÙ siĊ z pary wodnej bogatej w zwiÙzki siarki (wydzielajÙca siĊ siarka tworzy  ßēÓte osady);

mofety ¶ chÓodne wyziewy  gazēw (o temperaturze ponißej 100ÐC), skÓadajÙce siĊ gÓēwnie z dwutlenku  wĊgla (CO2).

Fumarole Solfatary Mofety


