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 مقدمه. 1

های از شمال و غرب رود و بخشغربی ایران واقع بوده و شامل مناطقی از جمله اهر، کلیبر، ورزقان، سیهدر شمال کمربند فلزایی ارسباران

نوب شرق وارد ایران ج-گیرند که با روند شمال غربشناسان این کمربند را ادامه قفقاز کوچك در نظر میمشکین شهر است. برخی زمین

گیرند ای دیگر آن را کمربند ماگمایی مجزا در نظر میو عده [2]گیرند میختر در نظر د-زون ارومیهای آن را بخشی از عده [.1] شودمی

ای از رسوبات فیلیشی پالئوسن و های گستردهزد. این کمربند دارای برون[5و  4، 3]شرق ترکیه کشیده شده است که از البرز تا شمال

شود عمدتا آتشفشانی است که مییك که از ائوسن آغاز یوسن است. ماگماتیسم سنوزویهای آذرین آتشفشانی و درونی ائوسن تا مسنگ

کند که با های نفوذی بروز میاغلب ماهیت اسیدی و حد واسط دارند. از ائوسن بالایی تا میوسن، فعالیت آذرین بیشتر به شکل توده

آواری آن های آتشفشانی و آذرهای ماگمایی به ویژه سنگسنگ های وسیعی از. بخش[6]ای همراه است سازی و دگرسانی گستردهکانی

. در این [8]میوسن پیشین است –ه دراین پهنه شامل دو دوره اصلی الیگوسن پسین های مطالعه شد. توالی سنگ[7]اند دگرسان شده

ی و وه به صورت ذخایر پورفیری، اسکارنهایی از جمله مس، مولیبدن، طلا، آهن، سرب، روی، آرسنیك، آنتیموان و جیزاییکمربند کانه

، [11]ولیبدن سونگون م-توان به ذخایر پورفیری مس. از مطالعات اخیر روی ذخایر این پهنه می[10و  9] ای قابل پی جویی استرگه

اشاره  [15]غی ، شرف آباد و مسجد دا[14]صفیخانلو -ترمال مانند زایلیكو برخی از ذخایر اپی [13و  12]مولیبدن هفت چشمه -مس

 کرد.

 بحث

 شناسیزمین. 2

لی، در عرض شما 38° 21ˊ 48˝ الی 38° 19ˊ 15˝طول شرقی و  46° 59ˊ 23˝تا  46° 57ˊ 15˝منطقه اسبخان به مختصات جغرافیایی 

منطقه جز ن ( ای1355از دیدگاه )نبوی کیلومتری شمال غرب شهر هریس در استان آذربایجان شرقی، شمال غرب ایران واقع است.  25

 زون از بخشی همنطق این( 1383 آقانباتی،) ایران تکتونیکی – ساختاری بندیتقسیم لحاظ از و( الف 1شکل ) آذربایجان –زون البرز 

های آهکی ائوسن است. این ترین رخنمون تشکیلات سنگی منطقه اسبخان مربوط به سنگ(. قدیمیب 1 باشد )شکلمرکزی می ایران

شود. آندزیت، بازالت، توف و ایگنمبریت ائوسن همراهی میهای سنگی چون آندزیت، تراکیمیایی توسط رخنمونهای رسوبی شیسنگ

 شناسی کوارتز دیوریت، کوارتزمونزونیتهای آذرین درونی با ترکیب سنگشامل سنگ های سنگی الیگوسن در منطقه اسبخانواحد

 (. 2اند )شکلها و کنگلومراهای الیگومیوسن پوشیده شدهسنگها، ماسهباشد که توسط مارنپورفیری و دیوریت می

 

 [17]ساختاری ایران  –های رسوبی ، )ب( پهنه [16]رسوبی ایران -های ساختمانیبندی واحد. )الف( تقسیم1شکل 



 

  

 [19و  18] با تغییرات برگرفته از مراجع 1:1000نقشه زمین شناسی محدوده اسبخان در مقیاس . 2شکل 

 واحدهای آتشفشانی ائوسن  .3

وسن باشد که در منطقه بخصوص در بخش شمالی محدوده رخنمون دارد. واحدهای سنگی ائترین واحد سنگی میاین واحد قدیمی

بندی قابل مشاهده های بازیك، حدواسط تا اسیدی تشکیل شده است و تمامی این واحدها به صورت لایهمورد بحث از سنگ محدوده

 باشدمی های شمالی قابل پیگیریکاملا به هم ریخته بوده و تنها در بخش ،های متعدد نفوذیها به دلیل نفوذ تودهبندیب لایههستند. شی

های انیهای از ناحیه بخصوص در بخش شمالی همراه با دگرسواحدهای پیروکلاستیکی اسیدی این مجموعه در قسمت .(الف 3شکل )

د تفکیك بودن رژیلیکی، هماتیتی و لیمونیتی هستند در کل این واحد از میان لایه هایی نیز که قابلسیلیسی، آرژیلیکی، سیلیسی آ

 .شودمی تشکیل شده است که در زیر بصورت مفصل بحث

گ رنشود که دارای ای از آندزیت پورفیری تا مگاپورفیری شروع میاین واحد در بخش پایین ابتدا با لایهبازالتی:  -واحد آندزیتی

های مختلف سنگی اعم از به طور کلی بخش غیرقابل تفکیك با جنس anE. واحد سنگی (ب 3شکل ) خاکستری تیره و بافت متراکم است

ف پیزولیتی آمیگدالوئیدال بر روی بازالت و تو -باشد. بخش فوقانی این واحد به صورت توالی از آندزیتآندزیت، آندزیت بازالت و توف می

تشخیص نوع  ،های رسیبه علت دگرسانی به کانی .ها پورفیریك با خمیره میکرولیتیك استبافت این سنگ د.انهم تکرار شده

های ثانویه پر شده است در این متن های پلاژیوکلاز که تنها قالبی از آن به جا مانده است و از کانیها مشکل است و فنوکریستمیکرولیت

ه به رسد نمونه از یك ماگمای بازیك نشأت گرفته باشد. نمونهای ریز اپُاک است و به نظر مینمونه به شدت حاوی بلور .گسترش دارند

 .(پ 3شکل )های رسی تبدیل شده استشدت تحت تأثیر دگرسانی آرژیلیکی قرار گرفته و به کانی

رنگ  ده است.به وضوح قابل مشاهی ویتریك آن این واحد از کریستال لیتیك توف اسیدی تشکیل شده است و زمینهواحد ایگنمبریتی: 

اساس سنگ از شیشه  .(ت 3شکل ) رودها به شمار میصورتی تا قرمز، شکستگی صدفی و سختی بالا از خصوصیات اصلی این توف

تن کوارتزی و بیوتیت در این م ،ن فلدسپاریشود. قطعات بلوریتشکیل شده است. شاردهای هلالی شکل و تبلور مجدد در شیشه دیده می

نگ سدر این  .ای و شیلی نیز در سنگ گسترش دارندماسه -گسترش دارند. قطعات بیگانه به شدت اپاسیته شده بازالتی و قطعات آندزیتی

 .(ث 3شکل ) شیشه نسبت به قطعات کریستالین و قطعات بیگانه به مراتب بیشتر است

آندزیت تشکیل شده است. بخش کریستال توف آن دارای لاتیت -های اسیدی و آندزیتاین واحد از دو بخش کریستال توفواحد توفی: 

آندزیت هر دو هم رنگ با رنگ ظاهری توف و لاتیت .دارد تآندزیای آن ترکیبی بین آندزیت و لاتیتساخت مطبق است و بخش گدازه

رولیتیك است. سنگ از یك . بافت سنگ پورفیری با خمیره هیالومیک(ج 3شکل )باشندظاهری مشابه و به رنگ خاکستری روشن می

درصد  75-70ها تقریباً ی این سنگای و میکرولیتی تشکیل شده است و میزان میکرولیت از شیشه بیشتر است و زمینهی شیشهزمینه



 

ها( گیر است و درشت بلورهای )فنوکریستشود. در متن سنگ در برخی موارد حضور بلورهای اُپاک چشمحجمی سنگ را شامل می

ها بلورهای فلدسپار به شدت دگرسان شده است و تنها سطوح فلدسپار در متن گسترش دارند  در برخی نمونهکلاز و آلکالیپلاژیو

های فرومنیزین سنگ به علت دگرسانی اغلب قابل شناسایی نیست، دار به جا مانده است. کانیکریستالوگرافی آن به صورت قالبی شکل

های سنگ به طوری که تشخیص نوع فلدسپار و سایر کانی ،مخدوش و کدر شدن سطح بلورها شدههای رسی باعث دگرسانی به کانی

حدود زیادی به  که تاگیر است و اپُاک چشمهای کانیحضور . های رسی پر شده استمشکل است. قالب اکثر بلورها توسط کلسیت و کانی

های ظریفی از کلسیت در این رگچه -اغلب رگه .سنگ شده است آمیزیاکسید و هیدرواکسیدهای آهن تبدیل شده است و باعث رنگ

 .(چ 3شکل ) شودها مشاهده میسنگ

های مختلفی هستند و از نظر تشکیل شده است. این رسوبات با منشأ alQاین واحد از تجمع رسوبات مربوط به واحد واحد کواترنری: 

 باشند. میجورشدگی و گردشدگی ضعیف هستند و در کل رسوبات نابالغی 

 
نمایی ب(  نمایی از شمال محدوده به همراه واحدهای ائوسن و مرز آن با توده کوارز دیوریتی)دید به سمت شمال(. الف( 3شکل 

برابر،  25نمایی از بلورهای درشت پلاژیوکلاز در یك زمینه سیلیسی )بزرگنمایی پ(  نزدیك از طبقات آندزیت بازالتی در شمال محدوده

های کریستال تصویر میکروسکوپی از نمونهث(  است. igEهای ایگنمبریتی مربوط به واحد توف تصویر نزدیك از لیتیكت(  (. XPLنور

 یتموجود در محدوده و مرز آن با واحد آندز یاز طبقات توف یكدور و نزد یینماج(  باشد.می igEلیتیك ویتریك توف مربوط به واحد 



 

برابر، نور  25های اکسید آهن به همراه زمینه کربناتی و سیلیسی شده )بزرگنمایی نمایی از رگچه چ( به سمت شمال(. ید)د یبازالت

XPL.) 
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ونزونیت های آذرین درونی کوارتز دیوریت، کوارتزمتوان به نفوذ تودهشناسی اقتصادی منطقه اسبخان میترین سیماهای زمیناز برجسته

آندزیتی، بازالتی، توفی و ایگنمبریتی ائوسن و گسترش یك سامانه آندزیتی، تراکییگوسن به درون تشکیلات پورفیری و دیوریت ال

ست. اهای دگرسانی آرژیلیك، فیلیك، پروپیلیتیك و سیلیسی تشکیل شده سامانه دگرسانی یاد شده از پهنه دگرسانی گسترده اشاره کرد.

ی ولیت واحدهاهای مرکزی، شمالی و جنوبی ناحیه اکتشافی رخنمون دارد که به صورت باتتوده کوارتزدیوریت با گسترش بیشتر در بخش

 خشن تا متوسط ارتفاعات سنگی واحد این مورفولوژیکی لحاظ از ( الف و ب 4شکل ) .است کرده قطع را بازالتی –آتشفشانی و آندزیتی 

روشن تا  ت صحرایی و نمونه دستی، خاکستری متوسط و خاکستری. رنگ این مجموعه در مشاهدا(ب 4شکل ) دهندل میتشکی را منطقه

رفیری لند با بافت پوشامل کوارتز، ارتوز، پلاژیوکلاز، بیوتیت و هورنب آنهای اصلی بر اساس مطالعات میکروسکوپی کانی. باشدسفید می

ی یبه صورت پچ ها ز دیوریتی در حاشیه این تودهکوارتز مونزونیت پورفیری با وسعت کمتر نسبت به توده کوارتتوده . (پ 4شکل ) هستند

ای هرایی دگرسانیها و مطالعات صحبر اساس پیمایش .باشدمورفولوژی ملایم میدارای  با اندازه های متفاوت رخنمون دارد. این واحد

دار پلاژیوکلاز و ی نیمه شکل. کانی شناسی اصلی این توده شامل بلورها(ت 4شکل )است مشاهده قابل فیلیك و آرژیلیك در این واحد 

تمالا ین توده )احاهای فرومنیزین اندکی پتاسیم فلدسپار است که در خمیره ریز بلوری از کوارتز و پتاسیم فلدسپار قرار دارند. کانی

های یوتیتبآمفیبول و بیوتیت( کاملا توسط محصولات دگرسانی نظیر کلریت، کلسیت، اپیدوت، اکسیدهای آهن، سریسیت و در نهایت 

بخش غربی  با وسعت کمتر نسبت به دو توده بحث شده دردیوریتی واحد سنگی  .(ث 4شکل ) سودومورف شده اند هریز و پولکی ثانوی

امل شدر این توده های اصلی مشاهده شده . کانی(ج 4شکل ) محدوده و به صورت دایك در بخش های میانی محدوده گسترش دارد

  .(چ 4شکل ) باشدارتز با بافت گرانولا با زمینه دانه متوسط میارتوز، پلاژیوکلاز و کو

 
ای از دیوریتی، پ( مجموعه -دیوریتی با دید به سمت شرق، ب( نمای نزدیك از واحد کوارتز-کوارتزالف( نمای دور از واحد . 4شکل 

 -مونزونیت پورفیری با توده کوارتز -مرز واحد کوارتز، ت( نمایی از XPLپلاژیوکلاز و ارتوز در نور  طهای دانه درشت تا متوسفنوکریست

، ج( نمایی از توده دیوریتی تا XPLمونزونیت پورفیری اسبخان در نور  -دیوریت، ث( تصاویری از تشکیل بیوتیت ثانویه در توده کوارتز



 

انولار به همراه پلاژیوکلاز و آلکالی میکرودیوریتی که به شکل دایك در داخل توالی ائوسن نفوذ کرده است، چ( تصاویری از بافت گر

 .XPLفلدسپار موجود در توده دیوریتی در نور 
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سیلیسی، از بیشترین و دگرساانی فیلیاك از کمتارین     -ی، آرژیلیکیبا توجه به مشاهدات صحرایی در این محدوده، دگرسانی آرژیلیک

های سیلیسی از حجم بیشتری برخاوردار اسات گساترش یافتاه و     باشند. دگرسانی سیلیسی نیز در مناطقی که رگهگسترش برخوردار می

ك نیز واحد سنگی آندزیت مگااپورفیری  ها رخنمون دارد. دگرسانی پروپیلیتیتوان گفت در مرز بین واحدهای سنگی و در امتداد گسلمی

در  ی از کلسیت و سیلیس تشکیل شاده اسات.  یهارگچه –های کلریت و اپیدوت با رگه را تحت تأثیر قرار داده و در اثر این دگرسانی کانی

لاً به دلیال شادت و   باشند، که احتماها از شدت کمتری برخوردارمیها شدید و در بعضی قسمتها در بعضی قسمتاین محدوده دگرسانی

باشد. های سیلیسی میهای گرمابی و همچنین حضور یا عدم حضور توده ها بخصوص توده پورفیری، گسله ها و یا رگهضعف عمل محلول

 .ها شده استشدن سطحی آنها را تا حدودی تحت تأثیر گذاشته و باعث هماتیتیهوازدگی در این محدوده اکثر دگرسانی

رکازی و شامالی   کیلومترمربع، در بخش م 5/1در ناحیه اکتشافی اسبخان این دگرسانی با وسعت کمتر از  : یلیکیدگرسانی آرژ. 1.5

ای این هروی رخنمون ها و سینه کارهای اکتشافی جهت کائولن و بنتونیت، در ناحیه اکتشافی اسبخان برناحیه رخنمون دارد. اکثر ترانشه

یان  وارتز دیوریت، کاوارتز مونزونیات پاورفیری و تاوف تحات تااثیر ا      توف، کبازالت، آندزیت، لیتیك -اند. واحدهای آندزیتزون واقع شده

ه ذکار  باند. لازم شده های رسی تبدیلهای گرمابی و ماگمایی قرار گرفته و به کانیها تحت تاثیر محلولاند. این سنگدگرسانی واقع شده

ا با اناد.  هده شاده های سیلیس، کلریت، هماتیت، گوتیت، لیمونیت و ژاروسیت نیز مشاا نیهای رسی، کااست که در این زون علاوه بر کانی

 .(الف 5شکل ) باشندتأثیر این دگرسانی رنگ واحدهای ذکر شده به سفید و کرم روشن متمایل گشته و به راحتی قابل تفکیك می

های رسی که کانی ثانویه اصلی ز به صورت جزئی تا کامل به کانیفلدسپار و پلاژیوکلاهای آلکالیمطالعه میکروسکوپی نشان از تجزیه کانی

 5شکل ) های ثانویه فرعی شامل کوارتز، کربنات، سریسیت، ورمیکولیت، ژاروسیت و اکسیدهای آهن هستنداین زون هستند، دارد. کانی

 .(ب

 ترینترین و شایعکیلومترمربع، یکی از وسیع 8ت ین دگرسانی با وسعادر ناحیه اکتشافی اسبخان  : سیلیسی -دگرسانی آرژیلیکی. 2.5

زیت، بازالت، بازالت، آند -های شمالی، مرکزی و شرقی ناحیه رخنمون دارد. واحدهای سنگی آندزیتها بوده و در بخشدگرسانی

نی ی تحت تاثیر این دگرساوارتز مونزونیت پورفیرتوف، کوارتز دیوریت و کتوف، ایگنمبریتتوف، لیتیكتوف، کریستاللیتیك -کریستال

 انددهای رسی تبدیل شهای از سیلیس و کانیهای گرمابی و ماگمایی قرار گرفته و به مجموعهها تحت تاثیر محلولاند. این سنگواقع شده

انی هستند. فراو یزهای رسی؛ شامل کلریت، ژاروسیت، هماتیت، گوتیت و لیمونیت نهای ثانویه علاوه بر سیلیس و کانی. کانی(پ 5شکل )

ثیر این گردد. با تأیباشد به همین دلیل ابتدا نام سیلیس و سپس آرژیلیکی ذکر مهای رسی میسیلیس در این زون بیشتر از فراوانی کانی

حرایی باشند. شواهد صدگرسانی رنگ واحدهای ذکر شده به سفید، خاکستری روشن و کرم متوسط متمایل گشته و قابل تفکیك می

 .(ت 5شکل ) اند را داردهای متعدد سیلیسی که حاوی سولفید بودهرگچه -از حضور رگهنشان 

-مراه سایر زونهن برخوردار بوده و بیشتر به ااین زون دگرسانی از گسترش جزئی در سطح ناحیه اکتشافی اسبخ دگرسانی فیلیك :. 3.5

ورفیری توف، توف، کوارتز دیوریت و کوارتز مونزونیت پتوف، ایگنمبریتریستالکبازالت،  -باشد. واحدهای سنگی آندزیتهای دگرسانی می

هاای  ه دساتی کاانی  اند. اما بیشتر در داخل توده کوارتز مونزونیت پورفیری گساترش یافتاه و در نمونا   تحت تاثیر این دگرسانی واقع شده

آرژیلیکی وجود کانی پیریت، سریسیت و ژاروسایت   –سیسیلی باشد. تفاوت این دگرسانی با دگرسانیمی سریسیت و پیریت قابل مشاهده

هاای رسای   ، کانیهای برداشت شده از این زون نشان از حضور کوارتز ثانویه، سریسیتمطالعه میکروسکوپی نمونه. (ث 5شکل )باشد. می

یکولیات باه   اکساید آهان و ورم   های اوپك بخصوص پیریت به عنوان کانی اصلی و کربنات،ها، ژاروسیت و کانیحاصل از تجزیه فلدسپات

 .(ج 5شکل ) عنوان کانی ثانویه فرعی دارند

در ناحیه اکتشافی اسبخان این دگرسانی گسترش چندانی نداشته و نسبت به دیگر دگرسانی ها از گساترش   دگرسانی پروپیلیتیك :. 4.5

باازالتی، و باه    -های آندزیتی، باازالتی و آنادزیت  نگهای سکمتری برخوردار است، و تنها به صورت پراکنده و بیشتر در درزه و شکستگی

هاای  اسایدی در سانگ   pHهای گرمایی باا  . تزریق محلول(چ 5شکل )صورت کمتر در واحدهای دیوریتی، کوارتز دیوریتی رخ داده است



 

شود. در نتیجاه ایان   لریت میهستند، به ک Mgو  Feهایی مثل هورنبلند و بیوتیت که غنی از آذرین و در دمای مناسب باعث تبدیل کانی

ایان   .شاود آزاد مای  Caشود و شود، پتاسیم آزاد شده با پلاژیوکلاز باعث تشکیل سریسیت میعمل پتاسیم موجود در بیوتیت نیز آزاد می

ی آهان و  هاا تواند در اثر دگرسان شادن کاانی  تواند در تشکیل اپیدوت و کلسیت استفاده شود. همچنین اپیدوت میکلسیم آزاد شده می

 . (ح 5شکل ) دار مثل آمفیبول و بیوتیت و همچنین پلاژیوکلاز تشکیل گرددمنیزیم

 
-آرژیلیکی می مقطع میکروسکوپی از دگرسانیب(  نمایی از دگرسانی آرژیلیك در امتداد گسلها در مرکز و جنوب محدوده. الف( 3شکل 

 لعهکز محدوده مورد مطاسیلیسی در مر-نمایی دور از دگرسانی آرژیلیکی( پ های رسی و اپك نشان داده شده است.باشد، که در آن کانی

 زونیت پورفیریدگرسانی فیلیك در داخل توده کوارتز موناز نمایی نزدیك ث(  سیلیسی –تصویر میکروسکوپی از دگرسانی آرژیلیکی ت( 

دگرسانی ( چ (.XPLبرابر، نور  25ان )بزرگنمایی سیت و کربنات در توده پورفیری اسبخیهای اوپك پیریت و سرصاویری از کانیج( ت

اپیدوت و  های کلریت،تصاویر مقطع میکروسکپی از دگرسانی پروپلتیك که کانیح(  پروپیلیتیك در واحد سنگی آندزیت مگاپورفیری

 برابر(. 40، بزرگنمایی XPLکلسیت حضور دارند )نور 

 



 

 نتیجه گیری

ی تیره رنگ که بیشتر در کند دره و دره قره تورپاق قابل توده دیوریت -1توان تشخیص داد؛ می رالیتولوژی عمده  4در محدوده مطالعاتی، 

دیوریتی روشنتر با توده کوارتز -2دهند. می اند تشکیلمشاهده است و جوانترین واحدهای محدوده را که بیشتر به شکل دایك نفوذ کرده

مونزونیتی روشن )اصطلاحاً توده پورفیری( که توده کوارتز -3رلیك رخنمون دارند. های شمالی دره ززمینه کالباسی رنگ که در بخش

لت که در بیشتر آندزیت بازا -4های جنوبی و غرب محدوده رخنمون دارد و های آن را در سطوح ارتفاعی پایین و در بخشرخنمون

یشترین و بسیلیسی، از  -دگرسانی آرژیلیکی، آرژیلیکیمحدوده قابل مشاهده هستند. با توجه به مشاهدات صحرایی در این محدوده، 

یشتری های سیلیسی از حجم بباشند. دگرسانی سیلیسی نیز در مناطقی که رگهدگرسانی فیلیك از کمترین گسترش برخوردار می

 وپیلیتیك نیزرسانی پرها رخنمون دارد. دگتوان گفت در مرز بین واحدهای سنگی و در امتداد گسلبرخوردار است گسترش یافته و می

لسیت و کهای از رگچه –های کلریت و اپیدوت با رگه واحد سنگی آندزیت مگاپورفیری را تحت تأثیر قرار داده و در اثر این دگرسانی کانی

 سیلیس تشکیل شده است.
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