
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  
 
 

دانشكده علوم پايه 
  
 
 

 (پترولوژی) رساله دوره دكتري زمين شناسی

 
 
 
 

پترولوژی و ژئوشيمی گرانيتوئيدهای انزان-خانکندی و 
شيورداغ (شمال و شرق اهر،آذربايجان خاوری) با 

  نگرشی بر کانی زايی وابسته
 
  

 
نگارنده: 

مهراج آقازاده 

 

استاد راهنما: 
محمد هاشم امامی 

 

 
اساتيد مشاور: 
حسين معين وزيری 

نعمت ا... رشيد نژاد عمران 

 
 
 1388شهريور 



 

تقديم به 

همسرم و دختر عزيزم آيلين 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ".ماند باز ما از که نقشي نه و آيد بر ما از که است خدمتي غرض"
 سپاسگزاري

 توفيق خداونديش بخشايش و لطف به را اينجانب که ميگويم سپاس را هستي پروردگار يگانه
 نمايم. تقديم و تهيه است مستمر تلاش سال هفت حاصل که را مجموعه مختصر اين تا فرمود عطا
 و است تلاش يک از جلوه اي و فرودهايش تنها اوج تمام با داريد رو پيش که مختصر اين
پژوهش که با رويکرد تعيين  اين پايان. نه و آغاز براي تلاشي آم ديگر، چيز نه

ماهيت پلوتونيسم و کانی زايی کمربند ارسباران انجام پذيرفت توانسته است 
ماهيت توده های نفوذی و تاريخچه تحولات ماگمايی و تکتونيکی کمربند 



ارسباران را به همراه کانی زايی های مرتبط با اين توده ها مورد مطالعه 
قرار داده و بسياری از سوالات موجود در اين زمينه را پاسخ دهد. اميدوارم 
اين پژوهش مقدمه ای بر پژوهش های علمی و دقيق بعدی در اين منطقه باشد. 

 همراه را نيز به اکتشافي رهيافتهاي ره آوردهاي پژوهشي، از صرفنظر رساله حاضر
اکتشاف به خصوص  راهگشاي ناحيه اي مقياس در می تواند آا بکارگيري که است داشته

 مساعدت از آن نشستن ثمر به لحظه تا پژوهش اين انجام سالهای در مس نوع پورفيری باشد.
 از ميدانم خود وظيفه که مند گرديدم بهره از عزيزان بسياري همکاريهاي بيدريغ و

 .نمايم سپاسگزاري بزرگواران اين تمامي
 ده طي در که محمد هاشم امامی دکتر آقاي جناب بزرگوارم و عزيز استاد از ابتدا در
 واقعي معلمي را ايشان مدت اين تمام در و داشتم ايشان را شاگردي افتخار گذشته سال
 زمان مدت تمام در و همچنين بردم فراوان بهره ايشان پربار محضر و از ديدم دلسوز و

نمايم.  مي سپاسگزاري گرديدم بهره مند ارزنده ايشان راهنمائيهاي از حاضر پژوهش
همچنين از جناب آقای دکتر حسين معين وزيری، استاد فرزانه که با راهنمايی 

هايشان در طول تحصيل و در طی پروژه رساله دکتری مرا هميشه مورد لطف و 
عنايت خويش قرار دادند صميمانه تشکر می نمايم. از جناب آقای دکتر نعمت 
االله رشيد نژاد عمران که در طول تحصيل دوره دکتری و در طی پژوهش اخير از 

راهنمايی ها و نيز مساعدت های ايشان بهره جستم صميمانه تشکر می نمايم. از 
 اسپانيا که به حق از AAAAAA استاد دانشگاه AAAAAAA AAAAAAجناب آقای پرفسور

اساتيد به نام در مبحث پترولوژی سنگهای گرانيتوئيدی هستند به خاطر تمام 
مساعدتها بزرگواری هايشان اعم از فراهم نمودن امکانات آزمايشگاهی، تعبير 
و تفسير داده ها و همچنين مطالعات صحرايی صميمانه تشکر می نمايم. چرا که 
بدون حمايت و تشويق ايشان هيچ گاه اين رساله با اين کيفيت و نتايج مطلوب 

 AAAAA AAAAAAA و همسر ايشان خانم AAAAAAAA AAAبه پايان نمی رسيد. از جناب آقای 
 اسپانيا که زحمت آناليز نمونه های زيرکن و پاره ای AAAAAAAاساتيد دانشگاه 

 را بر عهده داشتند صميمانه تشکر می نمايم. AA-AAاز آناليز های ايزوتوپی 
  AAAAAA استاد و مدير آزمايشگاه دانشگاه AAAAA AA AA AAAAاز جناب آقای دکتر 

اسپانيا و همکاران ايشان در آزمايشگاه مربوطه که با صعه صدر و همت تمام، 
زحمت انجام آناليز های ژئوشيميايی و ميکروپروب اينجانب را بر عهده داشتند 

 استاد پژوهشکده علوم و AAAA  AAAAAAصميمانه تشکر می نمايم. از جناب آقای
منابع زمين شهر پيزا کشور ايتاليا که زحمت آناليز برخی نمونه های 

ايزوتوپی اينجانب را بر عهده داشتند صميمانه تشکر می نمايم.  
 ابراهيم راستاد و جناب آقای دکتر محمدرضا قربانی اساتيد دکتر آقای جناب از
دکتر فريبرز مسعودی از دانشگاه تربيت  آقاي جناب و مدرس تربيت دانشگاه محترم

 زحمت که معلم تهران و آقای دکتر جليل قلمقاش از سازمان زمين شناسی کشور
 بهبود در را مهمی نقش سودمند نکات تذکر با و پذيرفتند را اين رساله علمي داوری
 در حين انجام تحقيق از نظرات .سپاسگزارم صميمانه نمودند ايفا رساله حاضر علمی

و همکاری های علمی اساتيد فرزانه ای سود بردم که در اين جا دارد از حسن 
 از AAAAAA AAAAAAAAAAتوجه تک تک آا تشکر نمايم. از جناب آقای پروفسور 

 استاد انستيتو زمين شناسی AAA AAAAAAAAدانشگاه پروجيا ايتاليا، پروفسور 
  استاد دانشگاه ژوهانسبورگ AAAA AAAAAAAآکادم علوم زمين چين، پرفسور 

 استاد دانشگاه آلبرتای کانادا، AAAAAA AAAAAAAAآفريقای جنوبی، پروفسور 
 AAAA AAAAAA استاد دانشگاه آدلايد استراليا، پروفسور AAAA AAAAAپروفسور 

 استاد انستيتو AAAAA AAAAاستاد دانشگاه پورث موث انگليس، پروفسور 
 استاد دانشکده زمين شناسی دانشگاه AAAA AAAAژئوشيمی و ايزوتوپی چين، دکتر 

 استاد دانشگاه استانبول ترکيه به AAAAAA AAAAAAعلوم زمين يوآن چين و دکتر 
خاطر راهنمايی ها و ارائه نکات ارزنده علمی تشکر وافر دارم. از جناب 

آقای مهندس الماسی و مجموعه همکاران ايشان در شرکت مهندسی مشاوره ای پارس 
اولنگ به خاطر حمايت هايشان در انجام مطالعات صحرايی کمال تشکر را دارم. 
از مديران محترم طرح اکتشافات سراسری سازمان زمين شناسی کشور جناب آقای 
مهندس واعظی پور و مهندس برنا و همکاران محترم در آن طرح به خاطر حمايت 

هايشان در انجام مطالعات صحرايی و تهيه نقشه های زمين شناسی کمال تشکر را 



دارم. در ايت از دوستان عزيزم جناب آقای دکتر محمود فرد، مهندس صولت 
عطالو و مهندس محمد حسينی به خاطر مساعدت در انجام بخش های مختلف رساله 

ايت تشکر را دارم.   
 دريغ همراهي و همکاري از هيچگونه مدت اين در که همسرم مهربان و صميمي خانواده از

و بخش عمده ای از مشکلات را به جان خريدند سپاس فراوان دارم.  نورزيدند
زمان  مدت تمام در که مهربانم و خواهران و برادران عزيزم مادر از پدر و  همچنين
 خود وظيفه نمايم. مي سپاسگزاری بودند همراهم هايشان دلگرمي و ها تشويق با تحصيل
دکتر مصطفی آقازاده که در طول انجام رساله مرا هميشه  عزيزم برادر از ميدانم

مورد محبت قرار داده و از انجام هيچ گونه کوششی دريغ نکردند صميمانه تشکر 
 مهربانم مينمايم؛ و همسر عزيز نثار را سپاسها صميمانه ترين پايان، می نمايم. در

 انجام سخت راه فراوان فداکاري و با شکيبائي پژوهش اين انجام زمان مدت در که ايشان
رساله را مديون  اين رسيدن پايان به و نمود فراهم برايم بال فراغ� با را پژوهش اين

 ايشان همواره های خوبي ميدانم. ياد ايشان شمار بي خوبيهاي و تشويقها دلگرميها،
 از دختر عزيزم "آيلين جان" به خاطر تحمل دوری .ماند جاودانه خواهد برايم

اينجانب و تمام وقتی که از ايشان برای انجام اين رساله سلب شد عذرخواهی 
می نمايم و اين رساله را تقديم  به آيلين عزيز تر از جان و همسر مهربان و 

عزيزم می نمايم. 
 

 "يکيست دلدار و دل عاشق، و معشوقه و عشق نگري عالم به تحقيق ديده از اگر"
                                                                                                                                            

                                             
                                                                                                                                                                             

 مهراج آقازاده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکيده:

توده های مورد مطالعه در استان های آذربايجان شرقی و اردبيل و از 
نظر زمين شناسی در زون ماگمايی و کانه زايی ارسباران قرار دارند. 

آا شامل توده های شيور داغ، خانکندی، يوسفلو و ميزان می باشند 
که روند شمال غرب – جنوب شرق همسان با روند نوار آتشفشانی- نفوذی 
ارسباران دارند. رخنمون های سنگی موجود در منطقه شامل شته های 
آتشفشانی رسوبی کرتاسه بالايی، پالئوسن، ائوسن و ميوسن  و سنگهای 

آتشفشانی کواترنری به همراه توده های نفوذی اليگوسن و ميوسن 
هستند. توده های نفوذی مورد مطالعه شته های قبل از اليگوسن را 
قطع و باعث دگرگونی مجاورتی، اسکارن زايی و دگرسانی آا شده اند. 

شته های کرتاسه عمدتا دچار دگرگونی و اسکارن زايی و شته های 
ائوسن فرايند دگرسانی را تحمل کرده اند. به علت عمق کم جايگزينی 
توده ها، عمدتا گسترش و شدت هاله های دگرگونی مجاورتی در سنگهای 
ميزبان کم است. توده های مطالعه شده عمدتا شامل ليتولوژی های 
گرانوديوريتی، گابرويی، مونزونيتی، گرانيتی، بيوتيت گرانيتی و 
دايک های داسيتی و لامپروفيری و انواع انکلاوها به خصوص وگنريتی 

هستند.  

ماهيت اغلب سنگهای رخنمون يافته در توده ها شامل گابروها، 
مونزونيت ها، سينيت ها و ملاسينيت ها ساب آلکالن و شوشونيتی است. 
لامپروفيرها آلکالن و از نوع کامپتونيتی هستند. گرانوديوريت ها و 

داسيت ها ماهيت کالک آلکالن پتاسيم بالا و ويژگی های ماگماهای 
 را دارند. Sr و Ba و گرانيتوئيدهای سرشار از Cآداکيتی نوع 

گابروهای شوشونيتی از ذوب گوشته ليتوسفری در رخساره اسپينل گارنت 
دار حاوی آمفيبول و ميکای پتاسيم دار و متاسوماتيک شده در طی 

فرايندهای فرورانش ايجاد شده اند. تفريق ماگمای گابرويی شوشونيتی 
به نظر می رسد که منجر به تشکيل مونزونيت ها و در ايت تفريق 

ماگمای مونزونيتی موجب تشکيل گرانيت های شوشونيتی شده است. 
ملاسينيت ها و سينيت ها از تفريق و تحول ماگمای مافيک شوشونيتی 

ناشی از ذوب گوشته متاسوماتيک حاوی رگه های فلوگوپيت تشکيل شده 
اند. گرانوديوريت ها و داسيت ها از ذوب بخشی پوسته مافيک زيرين 
پتاسيک در رخساره اکلوژيت و يا گارنت آمفيبوليت به علت افزايش 
ضخامت پوسته تشکيل شده اند. لامپروفيرها از تحول ماگمای ناشی از 

 متاسوماتيکی شده با ترکيب گارنت OIBذوب گوشته استنوسفری نوع 
پريدوتيت آمفيبول دار ايجاد شده اند. انکلاوهای وگنريتی از تحول 
ماگمای ناشی از ذوب بخشی گوشته ليتوسفری متاسوماتيکی شده در اثر 
عملکرد فرايندهای فرورانش با ترکيب پريدوتيت گارنت دار غنی از 
رگه و رگچه های فراوان فلوگوپيت ايجاد شده اند. بيوتيت گرانيت 



های پرآلومين در اثر ذوب بخشی رسوبات با ترکيب متاگريوک تا 
متاگريوک شيلی تشکيل شده اند.  

 4 الی 3باتوجه به مطالعات ژئوترموبارومتری عمق جايگزينی توده ها 
کيلومتر و با استفاده از روش ميزان تيتانيوم در زيرکن، دمای تبلور 

 855 الی 840 درجه سانتی گراد، مونزونيت ها 800گرانوديوريت ها 
 درجه سانتی 810 و ملاسينتی ها 762درجه سانتی گراد و سينيت ها 

گراد برآورد شده است.  

 در توده های منطقه به غير از Nd و Srدامنه داده های ايزوتوپی 
 يا MORBبيوتيت گرانيت ها محدود بوده و اغلب در قطب معروف به 

گوشته تهی شده قرار دارند. توده های منطقه نسبت های ايزوتوپی 
مشابه با سنگهای آتشفشانی کواترنری منطقه و توده های ميزبان کانی 

زايی مس پورفيری کمربند کرمان دارند. نسبت های ايزوتوپی بيوتيت 
گرانيت ها نشان دهنده تشکيل آا از پوسته قاره ای جوان و در 

محدوده گرانيت های هرسينين فرانسه قرار دارند.  

بر اساس سن سنجی توده ها به روش زيرکن، قديميترين توده های نفوذی 
 ميليون سال) می باشند. به 8/31منطقه گرانوديوريت های آداکيتی (

دنبال آن پلوتونيسم منطقه با نفوذ توده های گابرويی شوشونيتی، 
 ميليون سال) دنبال شده است. سپس 28مونزونيتی و گرانيت شوشونيتی (

 ميليون سال 26 الی 24سری شوشونيتی، توده های سينيتی –ملاسينيتی (
قبل) جايگزين شده اند. دايک های لامپروفيری و داسيتی آخرين رخداد 

ماگماتيسم اليگوسن آغازين تا ابتدای ميوسن زيرين زون ارسباران 
هستند.  

توده های اليگوسن منطقه در يک محيط بعد از برخورد جايگزين شده 
اند. برخورد صفحه ايران-ترکيه و عربی در ائوسن بالايی در شمال غرب 

ايران موجب افزايش ضخامت پوسته در اين منطقه شده است. فرايند 
Delamination گوشته ليتوسفری در پاسخ به افزايش ضخامت و همچنين شکستن 

قطعه فرورونده، سبب بالا آمدن استنوسفر و ذوب گوشته ليتوسفری 
متاسوماتيک نموده است. جايگزينی مذاب های حاصل در پوسته زيرين 

باعث افزايش دما و ذوب پوسته زيرين مافيک در رخساره اکلوژيت و يا 
آمفيبوليت گارنت دار شده است. مذاب های حاصل ترکيب گرانوديوريتی 

 هستند. افزايش Sr و  Ba داشته و غنی از Cبا ماهيت آداکيتی نوع 
کشش سبب ذوب بيشتر گوشته ليتوسفری متاسوماتيکی شده و در نتيجه 

ماگمای شوشونيتی مافيک تشکيل شده است. تفريق اين ماگما سبب ايجاد 
ماگمای مونزونيتی و گرانيت شوشونيتی را نموده است. در اين مرحله 

ذوب گوشته ليتوسفری متاسوماتيک حاوی رگه و رگچه های فلوگوپيت 
فراوان ماگمای وگنريتی را ايجاد نموده است. سپس ذوب بيشتر گوشته 

متاسوماتيکی رگه دار، سبب تشکيل ماگمای مافيک پتاسيک و تفريق اين 
ماگما ملاسينيت ها و سينيت ها را ايجاد کرده است. ايتا ماگمای 
لامپروفيری از ذوب بخشی استنوسفر بالارونده تشکيل شده است. در اين 



مرحله افزايش دما موجب ذوب مجدد پوسته زيرين و تشکيل ماگمای 
داسيتی شده است. 

در کمربند ارسباران انواع کانی زايی های پورفيری، اسکارنی و اپی 
ترمال در ارتباط با توده های نفوذی اليگوسن با ماهيت شوشونيتی و 
کالک آلکالن پتاسيم بالا تشکيل شده اند. کانی زايی طلای اپی ترمال 
در ارتباط با توده های نفوذی شوشونيتی و با ماهيت اکسيدان تشکيل 

شده اند. توده های ميزبان کانی زايی مس پورفيری عمدتا ترکيب 
مونزونيتی و مونزوديوريتی داشته و از ذوب گوشته متاسوماتيکی شده  
در اثر فرايندهای فرورانش با ماهيت اکسيدان و غنی از فلزات پايه 
تشکيل شده اند. توده های ميزبان کانی زايی در کمربند ارسباران به 

لحاظ سن، ترکيب و منشاء ماگما با کمربند کانی زايی کانی زايی 
کرمان اختلاف دارند. اين توده ها در هر دو کمربند نسبت های 

، الگوی عناصر نادر خاکی و محيط تکتونيکی تشکيل Nd و Srايزوتوپ 
يکسان دارند.  

کليد واژه: پترولوژی، ژئوشيمی، گرانيتوئيد، شيور داغ، انزان، 
خانکندی، کانی زايی، اهر، آذربايجان خاوری 
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مقدمه 

مطالعات پژوهشي و اکتشافی متعددي در زون ارسباران انجام شده است، 

ولي با وجود حجم زياد مطالعات اكتشافي و پترولوژيكي صورت گرفته، 

هنوز نكات مبهم زيادي در مورد خاستگاه ماگماها و تحولات آا و 

رابطه بين كاني زايي و ماگماتيسم وجود دارد. با وجود معدن مس 

پورفيري سونگون و چندين انديس مس پورفيري ديگر،  هنوز ژنز و علل 

ماگماتيسم و ارتباط بين فازهای مختلف پلوتونيسم و کانی زايی در 

اين زون جای سوال است. لذا در اين پژوهش سعي بر اين است كه از 

كليات و کلی نگری پرهيز شده و بر داده هاي جزئي و تكميلی تاكيد 

شود و به صورت بنيادي و اساسي به ابهامات موجود توجه شود. با 

بررسی های دقيق صحرايی و پردازش و تحليل داده های آزمايشگاهی، به 

برخي سوالات اوليه و اساسي در اين منطقه پاسخ داده خواهد شد و 

داده هاي اوليه جهت انجام پژوهش هاي بنيادي و اساسي بعدی در دسترس 

قرار خواهد گرفت. برای دسترسی به اين اهداف، محدوده نسبتاً گسترده ای 

از اين زون شامل چهار توده نفوذی خانكندی، شيور داغ، ميزان (در 

نقشه های زمين شناسی انزان ذکر شده است) و يوسفلو انتخاب شد، تا 

داده هاي کافی و مناسب از كل منطقه بدست  آيد و تفسير نتايج به نحو 

مطلوب انجام پذيرد. در اين پژوهش ماهيت دقيق مجموعه های نفوذی 

(پلوتونيسم ارسباران) و ارتباط فازهاي متعدد پلوتونيسم و كاني 

زايي هاي موجود بررسی شده است. اميد است اين پژوهش مقدمه اي براي 

مطالعات دقيق و تکميلی بعدي باشد.  

- موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي به محدوده مورد مطالعه 1-1

محدوده مطالعه شده، در استااي آذربايجان شرقي و اردبيل و حدود 

 كيلومتري غرب اردبيل قرار دارد. 150 كيلومتري شمال شرق تبريز و 150

اين محدوده شامل چهار توده شيور داغ (شمال شهرستان اهر، جنوب و 

جنوب غرب كليبر)، خان كندي ( شمال غرب مشكين شهر) يوسفلو ( غرب مشكين 

شهر) و ميزان ( جنوب شرق اهر و جنوب غرب مشكين شهر) مي باشند كه 

).  1-1 كيلومتر مربع را در بر گرفته اند (شکل 700وسعتي بالغ بر 
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توده هاي يوسفلو، خانكندي و ميزان در مسير جاده اهر- مشكين شهر 

قرار دارند و توده شيور داغ در مسير جاده اهر- كليبر ( اكثراً در بخش 

غربي اين جاده) واقع شده اند. شمال غربي ترين نقطه محدوده مطالعه 

شده، معدن مس متروكه انجرد است که در ادامه به معدن مس سونگون وصل 

می شود. در بخش جنوب شرقی نيز محدوده مطالعه شده به آتشفشان سبلان 

ختم مي شود.  

 

 

): راههای دسترسی به منطقه مورد مطالعه و موقعيت توده ها نسبت 1-1شکل (

، مرکز اطلاع رسانی ايران 1:1000000به همديگر (اطلس راههای ايران مقياس 

1378.( 

 

توده هاي يوسفلو، خانكندي و ميزان در مسير جاده اهر- مشكين شهر 

قرار دارند و توده شيور داغ در مسير جاده اهر- كليبر ( اكثراً در بخش 

غربي اين جاده) واقع شده است. شمال غربي ترين نقطه محدوده مطالعه 

شده، معدن مس متروكه انجرد است که در ادامه به معدن مس سونگون وصل 

می شود. در بخش جنوب شرقی نيز محدوده مطالعه شده به آتشفشان سبلان 

ختم مي شود.  

جاده آسفالته اهر- مشکين شهر، دسترسی به توده های يوسفلو و 

–کليبر، اهر –خانکندی و ميزان را ميسر کرده است. از طريق جاده اهر 

انجرد و کليبر - مرزرود توده شيورداغ قابل دسترس است. علاوه بر اين، 

جاده های متعدد روستايی و کوهستانی عشايری، دسترسی به بخش های مختلف 

محدوده مطالعه شده را تسهيل می کنند. هر چند، در برخی بخش ها از 

جمله ارتفاعات گوشه داغ و شيور داغ برای دسترسی به نقاط مرتفع 

بايستی مسيرهای طولانی را پياده روی نمود. محدوده مطالعه شده در 

 ورزقان، كليبر، 1:100000 اهر و برگه هاي 1:250000برگه  زمين شناسی

اهر و بخشي از برگه مشكين شهر قرار گرفته است. توده های مطالعه شده 

به صورت نواری با راستای شمال غرب-جنوب شرق و در مختصات جغرافيايي 

 طول شرقي قرار 47 ْ 30  اليَ 46 ْ 55 عرض شمالي و َ 38 ْ 40 اليَ 38 ْ 20َ

دارند.  

- ريخت شناسي و آب و هوا  1-2

توده هاي مورد مطالعه شامل رشته ارتفاعاتی با روند عمومی شمال 

 جنوب شرق مي باشند. منطقه ارسباران و محدوده مورد مطالعه –غرب 
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توپوگرافي خشن دارد به طوري كه بلندترين نقطه در رشته كوه قوشه 

 متر و پست ترين نقطه در حاشيه 3149داغ (توده ميزان) ارتفاع 

 متر را دارد. با توجه 800رودخانه اهر چای (توده خانكندي) ارتفاع 

 2350به اين، اختلاف ارتفاع توپوگرافی در محدوده مطالعه شده حدود 

متر است. در توده شيور داغ نيز اختلاف ارتفاع توپوگرافی نسبتا زياد 

 2652است، به طوری که بلندترين نقطه در اين رشته ارتفاعات بلندای 

 متر داشته و اختلاف ارتفاع 1250متر و پست ترين نقطه بلندای 

 متر می رسد.  1400توپوگرافی به 

 سامبران و توده –توده شيور داغ اكثرا در رشته ارتفاعات شيورداغ 

ميزان در رشته ارتفاعات قوشه داغ رخنمون دارد كه در شرقی ترين بخش 

رشته ارتفاعات گوشه داغ قله سبلان قرار دارد. مورفولوژی منطقه خشن 

می باشد و اين امر در رشته ارتفاعات گوشه داغ و شيور داغ، که 

شامل دره های عميق و تنگ با اختلاف ارتفاع زياد می باشند، به طور 

بارزتری ملموس است. توده هاي خانكندي و يوسفلو در حاشيه رودخانه 

اهر چاي رخنمون دارند و توسط آن به بخشهای شمالی و جنوبی تقسيم شده 

اند. اين دو توده در مقايسه با توده های شيور داغ و ميزان در 

ارتفاع پايين تری قرار دارند.  

مهمترين رودخانه های جاری در محدوده شامل اهر چای و مرزرود هستند. 

رودخانه اهر چاي، آبراهه هاي يال شمالی ارتفاعات قوشه داغ و يال 

جنوبی ارتفاعات شيور داغ را زهكشی مي كند. اين رودخانه در ادامه 

به رودخانه قره سو وصل شده و بعد به رودخانه ارس مي ريزد. 

رودخانه مرزرود آبراهه هاي يال شمالي ارتفاعات شيور داغ را زهكشي 

کرده و بعد از وصل شدن به رودخانه كليبر به ارس مي ريزد. اين دو 

رودخانه در تمام فصول سال آب جاری دارند، ولی در برخی مناطق به 

علت استفاده از آب رودخانه برای کشاورزی، ميزان آب رودخانه ها در 

فصل تابستان خيلی پايين است. 

منطقه ارسباران، طبق تقسيم بندی های اقليمی، جزء نواحی سرد و 

زير ناحيه نيمه خشک است. منطقه زمستان هاي سرد و تابستااي معتدل 

دارد. اختلاف دمايی در منطقه بالا است به طوری که در زمستان دما تا 

 درجه بالای صفر می رسد. متوسط 35 درجه زير صفر و در تابستان تا 30

بارش ساليانه در منطقه نسبتا بالا است و اين امر باعث تشكيل پوشش 

گياهي مناسب و گاهي پوشش جنگلي شده است. ميزان متوسط بارندگی در 
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 سال گذشته متغير بوده است 10 ميلی متر در طی 400 الی 300سال بين 

( داده های ايستگاه هواشناسی شهرستان اهر).  

پوشش جنگلي منطقه به جنگلهاي ارسباران معروف هستند و در بخش شمالی 

ارتفاعات قوشه داغ و شيور داغ اين پوشش جنگلی وجود دارد. در برخي 

مناطق، پر پشت بودن پوشش جنگلی باعث عدم وجود رخنمون های سنگی و 

راههای دسترسی مناسب شده و مطالعات صحرايی را با مشکلات فراوانی 

 ماه از سال 5همراه ساخت. همچنين پوشيده بودن منطقه از برف در طول 

 ماه از سال)، زمان مطالعات صحرايی را 7خصوصا در ارتفاعات (تا 

محدود نمود. ارتفاعات قوشه داغ و شيور داغ در برخي سالهاي پر باران 

تا اواخر تيرماه پوشيده از برف هستند. به علت سردسير بودن منطقه، 

فصل مطالعات صحرايی محدود بوده و از خرداد تا اواخر مهرماه است.  

- ساختار اجتماعی-اقتصادی منطقه مورد مطالعه 1-3

دامپروری و کشاورزی عمده ترين فعاليت اقتصادی و شغل مردم 

روستاهای منطقه را تشکيل می دهند. اين منطقه ييلاق ايل مغان است و 

در فصل تابستان در اکثر بخش های محدوده عشاير اسکان دارند و به 

دامپروری مشغول هستند. در حاشيه رودخانه های اصلی ( مرز رود و 

اهر چای) کشت آبی رايج است، ولی در اکثر بخش های منطقه کشت رايج 

ديم است. صنايع دستی و گليم بافی نيز در منطقه از رونق خاصی 

برخوردار است. مهمترين مراکز جمعيت منطقه شامل شهرستاای اهر، 

کليبر، مشکين شهر و ورزقان می باشند. همچنين روستاهای بسياری در 

محدوده مطالعه با امکانات رفاهی محدود وجود دارند. تکلم اهالی 

منطقه به زبان آذری و مذهب آا شيعه است.  

- تاريخچه مطالعات قبلي 1-4

 زون ارسباران از دير باز مورد توجه زمين شناسان و اکتشافگران 

بوده است. دليل اين امر به خاطر وجود انديس های فلزی خصوصا مس در 

اين زون است. وجود توده هاي متعدد مس پورفيري همراه با كاني زايي 

هاي مس و طلاي نوع رگه اي و اسكارني، اهميت زمين شناسی و اکتشافی 

اين منطقه را دو چندان کرده است. لذا از ديرباز مطالعات اكتشافي و 

پژوهشی متعددي در اين زون بر روي انديس هاي معدنی و سنگ هاي 

ميزبان آا انجام شده است. با توجه به حجم مطالعات اكتشافي انجام 

شده به چكيده اي از اين مطالعات اشاره خواهد شد. مهمترين اين 

مطالعات، شامل پژوهش هاي صورت گرفته بر روي معدن مس پورفيری 
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) و مطالعات Etminan, 1977; Mehrpartou, 1993; Hezarkhani, 1997; Calagari, 2003سونگون (

 100اكتشافي شركت ملی مس و سازمان زمين شناسي كشور است كه بالغ بر 

گزارش اكتشافي و پژوهشی را شامل مي شوند.  

مطالعات پترولوژيكي چندي در سنگهای آتشفشانی و توده هاي نفوذی 

رخنمون يافته در منطقه ارسباران صورت گرفته است که در ذيل به آا 

اشاره خواهد شد. 

مطالعات گسترده ای توسط محققين خارجی در آذربايجان و شرق  .1

ترکيه در خصوص ولکانيسم کواترنری منطقه انجام شده است. از 

مهمترين اين مطالعات می توان به                                                              

Innocenti et al., (1976); Pearce et al., (1990).اشاره نمود   

2. Alberti et al., (1976, 1981)  ضمن بررسی ولکانيسم ائوسن در منطقه 

مشکين شهر، سنگهای آتشفشانی و دايکهای قطع کننده آا را به 

 سنگ کل و همچنين با استفاده از بلورهای بيوتيت و K-Ar روش

آنورتوکلاز تعيين سن نمودند. 

) تحت عنوان رساله كارشناسي ارشد توده 1360باباخاني ( .3

 سينيتي كليبر را مورد مطالعه قرار داده است.

4. Didon and Gemin (1976) تحت عنوان رساله دکتری زمين شناسی و  

 پترولوژی استراتوولکان سبلان را مورد مطالعه قرار دادند.

) با بررسي سنگهاي پلوتونيكي 1376محمدرضا عيوض خاني ( .5

منطقه ونه آباد، دو سري سنگي را تفکيک نموده است. سري سينيتي 

و سري گرانوديوريتي-توناليتي؛ سري اول را آلكالن و سري دوم 

كالكوآلكالن ذکر کرده است. ژنز سري سينيتي را به تفريق 

ماگماي حاصل از گوشته با تركيب بازالتي و تبلور جزء به جزء 

آن نسبت داده است. موتور حرارتي ناشي از ماگمای سری اول را 

عامل ذوب پوسته زيرين و ايجاد ماگمای سری دوم (توده 

 ) ذکر کرده است. Iگرانيتوئيدي تيپ 

) با بررسی هاله های دگرسانی در 1376رضا طلايی دولق ( .6

منطقه خانکندی و صاحب ديوان، اين سنگها را به همراه توده های 

منطقه مورد ارزيابی پتروگرافی و ژئوشيميايی قرار داده است. 

) سنگهاي آتشفشانی و توده 1378زهره عظيم زاده گاوکاني ( .7

هاي نفوذي منطقه زند آباد (شمال غرب اهر) را بررسي كرده است. 


