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چكيده
این نوشتار، پژوهشی پیرامون اکتشافات ژئوشیمیایی و بررسی های زمین شناسی اقتصادی در برگه  1:50.000 قره ناز در باختر استان زنجان و هدف از آن، معرفی مناطق امیدبخش 
معدنی در مقیاس ناحیه ای است. برای این منظور، نمونه های ژئوشیمیایی برداشت و به روش اسپکترومتر نشری، پلاروگرافی و ICP آنالیز شدند. سپس نتایج، مورد پردازش های 
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1- پیش‌نوشتار
برگه  1:50.000 قره ناز با مختصات ´15 ◦47 تا ´30 ◦47 طول خاوری و ´30 ◦36 تا 
´45 ◦36 عرض شمالی، در باختر استان زنجان و جنوب‌ باختری ماه نشان واقع شده 
است )شکل 1(. اين محدوده ، نزدیک به 625 کیلومتر مربع مساحت دارد. مهم‌ترین 
روستاهای محدوده مورد مطالعه عبارتند از قره ناز، قوزلو، انگوران، دندی و ساقرچی. 
زمین‌شناسی  نقشه های  تهیه   قالب  در  منطقه  در  شده  انجام  پژوهش های  نخستین 
تخت سلیمان   1:100.000 و   )Alavi-Naini et al., 1982( تکاب   1:250.000 

)باباخانی و قلمقاش، 1376( انجام شده است. 
مجاور،  مناطق  و  منطقه  در  مختلف  عناصر  کانه زایی  وجود  به  توجه  با      
کارشناسی ارشد  پایان نامه  مقالات،  قالب  در  بررسی هایی  اخیر  سال‌های  در 
به  می توان  آنها  مهم‎ترین  از  که  است  شده  انجام  نیز  دکترا  رساله   و 
 ،Gilg et al. (2006) ،Boni et al. (2007) ،Daliran et al. (2002 and 2013( 
غضنفری )1370(، احمدی )1378(، حاجی‌علی‌اوغلی، )1386( و بادفر )1392( اشاره 

کرد. مقاله حاضر نتیجه بخشی از پروژه اکتشافات سیستماتیک ژئوشیمیایی در ورقه 
1:100.000 تخت سلیمان به سرپرستی آقای مهندس رضا حسین زاده از گروه اکتشافات 
ناحیه ای سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور است که با مطالعات تکمیلی 
در قالب پایان‌نامه کارشناسی ارشد )بادفر، 1392( ارائه شده است. هدف از این مطالعه، 
مشخص کردن میزان استعداد کانه زایی در منطقه  قره ناز از لحاظ ژئوشیمیایی است. در 
از بی‎هنجاری های کاذب کار  مطالعات ژئوشیمیایی تشخیص بی‎هنجاری های واقعی 
برای  نیست.  تشخیص  قابل  بی‎هنجار،  پیدایش یک عنصر  و همچنین  است  دشواری 
حل این مسائل، مطالعه  نمونه های کانی  سنگین توصیه می شود. چرا که مشاهده  کانه  
به‎طوری که  باشد.  تأیید آن بی‎هنجاری  بر  دلیلی  منطقه  بی‎هنجار، می تواند  فلزی در 
مطالعات ژئوشیمیایی کانی های سنگین از اوایل سده 20 میلادی جهت آگاهی یافتن 
است  شده  گرفته  کار  به  امروز  به  تا  نوین  فناوری  رشد  با  همگام  رسوبات،  منشأ   از 

 .)Mange and Wright, 2007(

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 121 تا 132

شکل 1- موقعیت برگه 1:50.000 قره‌ناز.
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2- روش کار
با مقیاس 1:50.000 در محدوده  قره ناز طی دو  اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک 
مرحله صورت پذیرفته است: مرحله  اول شامل طراحی شبکه  نمونه برداری و انجام 
کنترل  جهت  دوم  مرحله   در  و  است  آبراهه ای  رسوبات  از  نمونه برداری  عملیات 
بی‌هنجاری های ژئوشیمیایی به دست آمده، مبادرت به اخذ نمونه های کانی  سنگین 
و  دگرسان  شده  شده،  کانی سازی  نواحی  از  )مینرالیزه(  سنگی  نمونه های  نیز  و 
سیستم های کانالی محل عبور محلول ها شده است. در مجموع، 220 نمونه ژئوشیمیایی 
آبراهه ای و 47 نمونه کانی سنگین برداشت شد و برای پرهیز از آلودگی های محیطی 
از آلودگی مصون است  آبراهه که  بالادست  ثقل بخش های  فقط مرکز  منطقه،   در 
گرفت.  قرار  نمونه برداری  مورد   )1380 حسنی پاک،  )Nude and Arhin, 2009؛ 
همچنین 62 عدد نمونه  كانه‌دار برای کنترل بی هنجاری های حاصل از نمونه برداری 
انجام  و  نازک،  و  صیقلی  مقاطع  تهیه   برای  سنگين  كاني  و  آبراهه ای  ژئوشیمی 
آنالیزهای تجزیه دستگاهی و ICP به آزمایشگاه‌های سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور ارسال شد. 30 نمونه تکراری برای کنترل و صحت نتایج، مورد تجزیه 
از  جامع  و  منطقی  نتیجه‌گیری  یک  به  دستی‌ابي  به‌منظور  گرفته اند.  قرار  شیمیایی 
کانه زایی های عناصر مختلف در برگه قره ناز، داده های خام ژئوشیمیایی گردآوری 
و ساماندهی شدند و مورد پردازش زمین آماری قرار گرفتند. در پردازش داده‌های 
 ArcGIS و برای تهیه نقشه های بی هنجاری از نرم‌افزار SPSS ژئوشیمیایی از نرم افزار
استفاده شده است. در نهایت، با توجه به تمامی جوانب، با پردازش داده های ژئوشیمی 
برای  و  اولویت‎بندی  معرفی،  امیدبخش،  مناطق  سنگین،  کانی  نتایج  با  آن  تلفیق  و 

کنترل بی‌هنجاری پیشنهاد شده اند.

3- زمین شناسی
در  ساختمانی  نظر  از   ،)1376 قلمقاش،  و  )باباخانی  تخت سلیمان   1:100.000 ورقه 
محدوده سنندج- سیرجان )Stocklin, 1968(، زون خوی- مهاباد )نبوی، 1355( و 
محل برخورد زون های ساختمانی البرز- آذربایجان، ایران  مرکزی و سنندج- سیرجان 

قرار دارد و از این رو دارای ویژگی های زون های یاد شده نیز است. برگه 1:50.000 
قره ناز در جنوب‌ خاوری نقشه زمین شناسی 1:100.000 تخت سلیمان واقع )شکل 1( 
پوشیده شده  آمفیبولیت و گنایس  مرمر،  از سنگ‌های دگرگونی شیست،  و عمدتاً 
است. قدیمی ترین واحد شناخته شده در منطقه شامل یک سری سنگ های دگرگونی 
پرکامبرین  به سن  )سازندکهر(  کوارتزیت  و  سبز - خاکستری  رنگ  به  میکاشیستی 
است که دو روند عمده شمال ‌باختري- جنوب ‌خاوري و شمالی- جنوبی دارند و 
 .)Aghanabati, 2006; Nutman et al., 2014( بخشی از زون سنندج– سیرجان هستند
به نظر می رسد سنگ های دگرگونی که مجموعه‌ای با زمان پرکامبرین تا پالئوزوییک 
بالا را تشکیل می دهند، از دوران دوم تا اواسط ترشیري، بلندی های مرتفع را تشکیل 
اینکه  یا  و  نگرفته  صورت  آنها  روی  بر  رسوب‎گذاری  هیچ‎گونه  و  می داده اند 
است  رفته  بین  از  فرسایش  و  بالاآمدگی  اثر  در  نیز  احتمالی  رسوب‎گذاری   اندک 
از  مطالعه  مورد  منطقه  چینه ای  ردیف  کلی،  به‌طور   .)1376 قلمقاش،  و  )باباخانی 
پرکامبرین  رسوبی  پرکامبرین، سنگ های  دگرگونی  شامل سنگ های  بالا  به  پایین 
پالئوزوییک،  دگرگونی  اردویسین، سنگ های  کامبرین-  و  پیشین  کامبرین  پسین- 
توده های نفوذی دیوریتی، گرانودیوریتی و گرانیتی، سنگ های رسوبی و آتشفشانی 
 .)1376 قلمقاش،  و  )باباخانی  است  کواترنر  و  پلیوسن  نهشته های  و  الیگومیوسن 
نفوذی  توده های  سری  یک  را  پالئوزوییک  و  پرکامبرین  دگرگونی  سنگ‌های 
علت  به  که  است  کرده  قطع  پورفیری  کوارتز  و  گرانیتی  گرانودیوریتی،  دیوریتی، 
دقیقی  الیگومیوسن، سن  آتشفشانی  و سنگ های  رسوبات  زیر  در  آنها  قرار گرفتن 
برای آنها نمی توان تعیین کرد. ولی با توجه به تشابهات کانی شناسی و نیز تأثیر آنها 
پالئوزوییک، زمان تشکیل آنها را می توان  بر روی سنگ های رسوبی و دگرگونی 
نفوذی موجود در  توده های  قلمقاش، 1376(.  و  )باباخانی  داد  نسبت  به دوران دوم 
نفوذی  توده   ،)d( گابرویی  دیوریت-  نفوذی  توده  شامل  قره ناز   1:50.000 برگه 
)qp( هستند  پورفیری  توده  کوارتز   ،)g( توده  گرانیتی آق دره   ،)gd( گرانودیوریتی 

)شکل 2(.

شکل 2- نقشه زمین‌شناسی برگه 1:50.000 قره‌ناز )ساده شده از باباخانی و قلمقاش، 1375(.
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4- اکتشافات ژئوشیمیایی آبراهه ای در مقیاس 1:50.000
احتمالی و آبراهه های  با کانی سازی  به  منظور جداسازی رسوبات آبراهه ای مرتبط 
می شود  بی هنجاری ها  حد  از  بیش  تضعیف  موجب  که  کانی سازی،   بدون 
به حوضه های کوچک تری  مطالعه  مورد  رسوبی  )Zuo et al., 2009(، حوضه های 
رسوبات  داده های  از  استفاده  با  ژئوشیمیایی  جوامع  جداسازی  می شوند.  تقسیم 
است،  منطقه ای  ژئوشیمیایی  اکتشافی  برنامه‎های  در  مهم  بسیار  امر  یک  آبراهه ای 
باید  ژئوشیمیایی،  بی هنجاری های  به  مربوط  الگوهای  کردن  مشخص  به منظور 
ویژگی های مختلفی از مجموعه داده های ژئوشیمیایی شامل توزیع فراوانی داده ها و 
تغییرپذیری مکانی آنها در نظر گرفته شود )Wang and Zuo, 2015(. انواع روش های 
آماری کلاسیک مانند انتخاب حد آستانه برای جداسازی بی هنجاری ها، نمودارهای 
احتمال )Sinclair, 1976( و آنالیز داده های اکتشافی )Turkey, 1977(، در بسیاری از 
موارد ت کنون به کار گرفته شده اند. اما مشکل اصلی این روش ها، در نظر نگرفتن 
مجموعه  از  ارزش  با  اطلاعات  دست  دادن  از  نتیجه  در  و  داده ها  فضایی  تغییرات 
مطالعه   اهمیت  به  توجه  با   .)Wang and Zuo, 2015( است  ژئوشیمیایی  داده های 

ژئوشیمی رسوبات آبراهه ای که می تواند در تشخیص محیط و فرایندهای مؤثر در 
اکتشافات مواد معدنی، غلظت و پراکندگی عناصر در رسوبات و تعیین عناصر ردیاب 
برای دسترسی به مناطق امیدبخش کمک کند، روش اکتشافات ژئوشیمیایی رسوبات 
آبراهه ای در منطقه مورد مطالعه انتخاب شد )Xie et al., 2010(. 220 نمونه رسوب 
آبراهه ای به منظور بارزسازی بی هنجاری های ژئوشیمیایی مورد پردازش قرار گرفت 
تحلیل  و  تجزیه  در  معمول  دفتری  مطالعات  مجموعه  از  حاصل  نتایج  ادامه  در  که 

داده های ژئوشیمیایی و ترسیم نقشه های مربوط خواهد آمد. 

5- تشریح بی هنجاری های عناصر مختلف در برگه 1:50.000 قره ناز
 X ̅+nS  برای رسم نقشه های بی هنجاری از روش جدایش بی هنجاری ها به روش
)بر اساس میانه و انحراف معیار( استفاده شده است )جدول 1(. شرط استفاده از این 
این  در  منظور،  بدین   .)1380 )حسنی پاک،  داده هاست  بودن  نرمال  فرض  روش، 

مرحله، از داده‎های نرمال شده استفاده شده  است )شکل 3(.

شکل 3- نقشه بی هنجاری عناصر مس )Cu(، طلا )Au(، روی )Zn(، آهن )Fe(، منگنز )Mn(، مولیبدن )Mo(، تنگستن )W(، گوگرد )S( و 
سرب )Pb( بر پایه  نتایج حاصل از تجزیه ی نمونه های آبراهه‎ای منطبق بر نقشه زمین‎شناسی 1:50.000 قره ناز. مقادیر عددی در  جدول 1 آمده 

است.
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5- 1. بی هنجاری ژئوشیمیایی روی
حداکثر مقدار روی در محدوده  مورد مطالعه معادل ppm 35000 در نمونه  7269 و 
حداقل آن برابر با ppm 42/27 در نمونه  7207 اندازه گیری شده و میانگین این عنصر 

در برگه  قره ناز معادل ppm 100/57 است )شکل 3- الف(. 
5- 2. بی هنجاری ژئوشیمیایی طلا

با  برابر  آن  مقدار  و حداکثر   7256 نمونه   در   0/001  ppb معادل  طلا  مقدار   حداقل 
ppb 0/4 در نمونه  7223 اندازه گیری شده  و میانگین این عنصر در برگه  قره ناز معادل 

ppb 0/0022 است )شکل 3- ب(.

5- 3. بی هنجاری ژئوشیمیایی مس
 ppm با  برابر  نمونه  7212 و حداقل آن  ppm 220/9 در  معادل  مقدار مس  حداکثر 
اندازه گیری شده و میانگین این عنصر در برگه  قره ناز معادل  3/28 در نمونه  7256 

ppm 28/21 است )شکل 3- پ(.

5- 4. بی هنجاری ژئوشیمیایی آهن
با 1/72  برابر  حداکثر مقدار آهن معادل 9/52 درصد در نمونه  7200 و حداقل آن 
درصد در نمونه  7271 اندازه گیری شده ومیانگین این عنصر در برگه  قره ناز معادل 

5/63 درصد است )شکل 3- ت(.
5- 5. بی هنجاری ژئوشیمیایی منگنز

با  برابر  آن  و حداقل   7355 نمونه   در    ppm  5928/33 معادل  منگنز  مقدار  حداکثر 
ppm 408/52 در نمونه  7382 اندازه گیری شده و میانگین این عنصر در برگه  قره ناز 

معادل ppm 1078/38 است )شکل 3- ث(.
5- 6. بی هنجاری ژئوشیمیایی مولیبدن

با برابر  آن  حداقل  و   7401 نمونه   در   17/6  ppm معادل  مولیبدن  مقدار   حداکثر 
قره ناز  برگه   در  این عنصر  میانگین  و  اندازه گیری شده  نمونه  7392  در   0/38 ppm

معادل ppm 1/56 است )شکل 3- ج(.
5- 7. بی هنجاری ژئوشیمیایی سرب

حداکثر مقدار سرب معادل ppm 15000 در نمونه  7269 و حداقل آن ppm 6/54 در 
 36/83 ppm نمونه  7396 اندازه گیری شده و میانگین این عنصر در برگه  قره ناز معادل
است )برای نشان  دادن بی هنجاری های دیگر مناطق برگه  مطالعاتی و به‌ دلیل بالا بودن 
مقادیر سرب و روی در محدوده  انگوران، داده های مربوط به این محدوده برای نشان 

‌دادن دیگر بی هنجاری های موجود در برگه حذف شده اند )شکل 3- چ(.
5- 8. بی هنجاری ژئوشیمیایی گوگرد

با  برابر  نمونه  7346 و حداقل  آن  ppm 3431/53 در  حداکثر مقدار گوگرد معادل 
برگه   در  عنصر  این  میانگین  است.  شده  اندازه گیری   7126 نمونه   در   62/34  ppm

قره ناز معادل ppm 280/53 است )شکل 3- ح(.
5- 9. بی هنجاری ژئوشیمیایی تنگستن

 ppm 6/14 در نمونه  7399 و حداقل آن برابر با ppm حداکثر مقدار تنگستن معادل

0/38 در نمونه  7181 اندازه گیری شده و میانگین این عنصر در برگه  قره ناز معادل 
ppm 1/08 است )شکل 3- خ(.

6- کنترل بی هنجاری ها به روش کانی سنگین در برگه   1:50،000 قره‌ناز
جهت تشخیص بی هنجاری های واقعی از بی هنجاری های کاذب و مشاهده کانه های 
شد.  سنگين  كاني   نمونه های  مطالعه   و  برداشت  به  اقدام  بی هنجار،  منطقه   در  فلزی 
چرا که مشاهده  کانه  فلزی در منطقه  بی هنجار، دلیلی بر تأیید آن بی هنجاری خواهد 
ارتباط  بیانگر  آن،  پاراژنز  کانی های  یا  عنصر  یک  مستقل  کانی‌های  حضور  و  بود 
بی هنجاری های ژئوشیمیایی به  دست آمده با فاز کانه زایی است. یکی از مهم ترین 
پراکندگی  و  توزیع  چگونگی  ژئوشیمیایی،  مطالعات  در  مدنظر  معمولاً  جنبه های 
عناصر مختلف در واحدهای سنگی هر منطقه و ارتباط این عناصر با یکدیگر است. با 
استفاده از این روابط، تا حدودی می توان به ویژگی های محیط تشکیل و فرایندهای 
مؤثر در شکل گیری کانسار پی  برد )Barnes, 1997(. مطالعات ژئوشیمیایی کانی های 
سنگین از اوایل سده 20 میلادی جهت آگاهی یافتن از منشأ رسوبات، همگام با رشد 
 .)Mange and Wright, 2007( است  شده  گرفته  کار  به  امروز  به  تا  نوین  فناوری 
بزرگ‎ترین مزیت روش مطالعه کانی های سنگین در مقایسه با مطالعه سنگ نگاری 
و  سنگین  مایعات  درون  سنگین  کانی های  بسیار کم  تمرکز  نازک،  مقاطع  در  آنها 
مطالعه  آنها در جایی است که معمولاً نمی توانند طی مطالعات مقاطع نازک تشخیص 
آبراهه ای، جهت  رسوبات  از  نمونه    47  .)Mange and Maurer, 1992( شوند  داده 
سنگين،  كاني  نمونه های  برداشت  با  همزمان  شد.  برداشت  سنگين،  كاني  مطالعات 
اقدام به کنترل چکشی مناطق دارای بی هنجاری ژئوشیمیایی شد و 38 نمونهك‌انه‌دار 
نیز برداشت شده اند. در ادامه، نقشه های مربوط به هر یک از کانی های سنگین طلا، 
پیریت   پیریت،  آهن،  کانی های  روی،  کانی های  کانی های سرب،  مس،  کانی های 
اکسیده شده، کانی های آرسنیک، گارنت، مولیبدنیت، پیرولوزیت و شیلیت آورده 

شده است )شکل 4(.

برگه    در  کانی سازی  مقدماتی  مطالعه    و  امیدبخش  محدوده های  معرفی   -7
1:50.000 قره‌ناز

و   Barnes (1997( مطالعات  اساس  بر  و  شد  بیان  قبل  بخش های  در  که  همان‎گونه 
داده های  نتایج  امیدبخش،  مناطق  تعیین  منظور  به   Mange and Wright (2007(

ژئوشیمیایی و کانی سنگین با هم تلفیق شد. شواهد صحرایی و همچنین نتایج حاصل 
از آنالیز نمونه برداری  و نقشه های ژئوشیمیایی و كاني سنگين، نشان دهنده 5 محدوده  
تا 5 شماره گذاری  از شماره  1  قره ناز است که  برگه  1:50.000  امیدبخش مهم در 
شده اند )شکل 5(. محدوده  شماره  2 مربوط به معدن علم کندی و محدوده  شماره  
4 در ارتباط با معدن انگوران است. به  منظور معرفی نواحی امیدبخش نهایی، اقدام 

پارامتر مورد نظر AU CU FE MN MO PB S W ZN

X median میانه 0.0022 28.21 5.6 1078.39 1.57 36.84 280.54 1.08 100.6

S انحراف معیار 0.0266 26.5 1.6 57.2 1.73 1.2 376.9 0.768 2.509

زمینه 0.0288 54.71 7.2 1585.59 3.3 38.04 657.44 1.848 103.1

حد آستانه‌ای 0.0552 81.21 8.8 2092.79 5.03 39.24 1034.34 2.616 105.6

آنومالی ممکن 0.082 107.71 10.4 2599.99 6.76 40.44 1411.24 3.384 108.1

آنومالی احتمالی 0.1086 134.21 12 3107.19 8.49 41.64 1788.14 4.152 110.6

جدول 1- جدا کردن مقادیر بی‌هنجاری و زمینه برای هر کدام از عناصر.



محمد بادفر و همکاران

125

به کنترل صحرایی این مناطق و نمونه‎برداری تکمیلی از زون های كانه‌دار برای انجام 
آنالیزهای شیمیایی و مطالعات کانی‎شناسی و کانه نگاری شده است. صرفاً 3 محدوده 
امیدبخش )محدوده های امیدبخش شماره 1، 3 و 5( مورد بررسی های تکمیلی قرار 
گرفت و طی پیمایش های صحرایی، 24 نمونه لیتوژئوشیمیایی از آنها برداشت شد. 
با توجه به مطالعات پیشین انجام شده در محدوده های امیدبخش شماره  2 )محدوده  

اطراف معدن علم کندی( و شماره  4 )محدوده  اطراف معدن انگوران(، از برداشت 
نمونه های كانه‌دار و از تکرار عملیات انجام شده  قبلی خودداری و بیشترین مطالعات 

و برداشت نمونه ها بر روی سایر محدوده ها متمرکز شده است. 
نتایج حاصل از تمامی مطالعات در محدوده‎های امیدبخش شماره 1، 3 و 5 به       

شرح زیر هستند:

شکل 4- نقشه بی هنجاری و پراکندگی کانه های سنگین در برگه 1:50.000 قره ناز.
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7- 1. محدوده  امیدبخش شماره  1
این محدوده  امیدبخش در بخش های شمال- شمال  خاوری برگه  1:50.000 قره ناز 
 Ba و Cu ،Pb ،Zn ،Au ،Ag ،Sb ،Sn ،W ،Ti واقع شده است. در این محدوده عناصر
بی‎هنجاری نشان داده اند. نمونه های کانی سنگین برداشت شده از این محدوده، واجد 
مقادیر فراوانی به ترتیب از کانه های عناصر آهن، باریم، و تیتانیم بوده اند. در برخی 
از این نمونه ها، ذراتی از کانه های عناصر )به ترتیب فراوانی( سرب، تنگستن، روی، 
مس، آرسنیک، جیوه و طلا نیز مشاهده شده است. طی مرحله  کنترل بی هنجاری های 
این  مختلف  بخش های  از  كانه‌دار  نمونه    11 سنگین،  کانی  روش  به  ژئوشیمیایی 
محدوده گرفته شده است )جدول 2(. 4 نمونه  اخذ شده از بخش شمالی این محدوده، 
واجد مقادیری از 1 تا 4/5 % مس، ppm 197 تا 0/63 % روی، ppm 36 تا 0/81 % 

سرب، 2/7 تا ppm 189/6 نقره، و 90 تا ppb 213 طلا بوده اند. در 3 نمونه  اخذ شده 
 از بخش جنوب باختری محدوده، صرفاً مقادیر مربوط به مس از 0/02 % تا 2/13 %

به  نظر می رسد همبستگی  ندارند.  قابل توجه است و سایر عناصر، عیارهای خوبی   
خوبی بین عناصر مس و طلا در این بخش وجود داشته باشد. در 4 نمونه  اخذ شده 
از بخش خاوری محدوده، مقادیر قابل توجهی از مس تا 12/66 % اندازه گیری شده 
است. علاوه بر این نمونه، 2 نمونه  دیگری که از بخش خاوری محدوده اخذ شده اند 
نیز حاوی مقادیر قابل توجهی از مس به میزان 6/20 تا 9/86 % بوده اند. نکته  قابل 
توجه اینکه، تنها در یک نمونه مقدار 0/14 % روی به ثبت رسیده و همچنین بیشترین 
نمونه  این  اندازه‎گیری شده است.  نمونه  نیز در همین   ppb به  مقدار 148  میزان طلا 

مربوط به بخش جنوبی محدوده  اکتشافی قوزلو است. 

ادامه شکل 4-

نمونه‌برداری( در  )به همراه شبکه  امیدبخش معرفی شده  شکل 5- موقعیت محدوده‌های 
برگه 1:50.000 قره‌ناز.

ذد

ذ- نقشه پراکندگی کانه شئلیتد- نقشه پراکندگی کانه پیرولوزیت
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نظر به ثبت مقادیر بالایی از مس در بخش خاوری محدوده که به طور کامل منطبق 
نهایی  کنترل  مرحله   در  بوده،  بیسموت  و  ژئوشیمیایی مس، طلا  بی‎هنجاری های  بر 
محدوده‎های امیدبخش، صرفاً به بررسی بخش خاوری محدوده  امیدبخش شماره  1 
پرداخته شده است )جدول 3(. در جنوب بخش خاوری محدوده  امیدبخش شماره  
1، کانی سازی سولفیدی شامل پیریت، کالکوپیریت، مالاکیت، بورنیت و اکسیدهای 
آهن به ضخامت تا 15 سانتی‎متر و طول مریی 15 متر و طول منقطع 50 متر، به موازات 
شده  رخنمون  آمفیبولیتی  میکاشیستی-  شده   دگرگون‌  میزبان  سنگ  برگوارگی 
 ppm 94/5 است. در نمونه های مربوط به این رخنمون، از 1 تا 10/5 % مس، 0/6 تا
ppb طلا به  ثبت رسیده است. مطالعات کانه نگاری این نمونه ها  نقره، و 26 تا 600 
حاکی از حضور کانه  کالکوپیریت معادل 35 % از سطح مقاطع بوده است. ضمناً در 
نمونه ای که حاویppb 600 طلا بوده، به ذرات ریزی )کمتر از 5 میکرون( مشکوک 
است  شده  اشاره  پنتلاندیت  و  لینئیت  گروه  کانی های  یا  نقره  و  طلا  ترکیبات   به 
به  مربوط   ،1 شماره  امیدبخش  محدوده  خاوری  بخش  باختر  الف(.   -6 )شکل 
محدوده  اکتشافی قوزلو بوده )شکل 6- ب( که شامل سینه‎کارهای جنوبی و شمالی 
 به فاصله  750 متر است. نمونه های مربوط به سینه کار جنوبی واجد مقادیری از 7/3 تا 

واجد  نمونه   4 از  نمونه   3( طلا   ppb  767 تا   278 سرب،   %  0/24 تا  مس،   %  9/7
بیش از ppb 700 طلا( و 80/6 تا ppm 411 نقره )2 نمونه از 4 نمونه، واجد بیشترین 
مقادیر نقره معادل 204 و ppm 411( بوده اند. در مقابل، نمونه های مربوط به سینه‎کار 
نقره  و   )ppb  360-493( طلا  و   )%  11 تا   9/6( بیشتر  مس  حاوی  چند  هر   شمالی 
)ppm 21/4-89/4( کمتر هستند، اما مقادیر قابل توجهی از سرب )0/63-0/83 %( 
در  کانه نگاری  مطالعات  است.  اندازه  گیری شده  آنها  در   )%  0/12-0/57( و روی 
به بخش جنوبی محدوده  اکتشافی قوزلو حکایت از آن دارد که  نمونه های مربوط 
با  برابر  نمونه  دو  هر  مقاطع  سطح  در  کالکوپیریت  از  مشاهده  قابل  مقادیر  چند   هر 
به  کالکوپیریت  سوپرژن  دگرسانی  شواهد  دوم،  نمونه   در  اما  است،  بوده   %  25
میزان مس  دلیل،  همین  به  6- پ(  )شکل  مشاهده می شود  کالکوسیت  و  كووليت 
اندازه گیری شده در آن بیشتر از نمونه  اول بوده است. نتایج مطالعات کانه‌نگاری در 
نمونه های مربوط به بخش شمالی محدوده  اکتشافی قوزلو حکایت از آن دارد که هر 
دو نمونه  واجد پیریت، کالکوپیریت و گالن هستند، اما تنها در نمونه  اول که واجد 
بیشترین میزان روی بوده و تقریباً 5 برابر نمونه  اول اندازه گیری شده، کانه  اسفالریت 

مشاهده شده است. 

جدول 2- مهم‌ترین نتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از محدوده  امیدبخش شماره  1 طی کنترل بی هنجاری ها به روش کانی سنگین.

جدول 3- مهم‌ترین نتایج حاصل از آنالیز نمونه‌های برداشت شده از خاور محدوده امیدبخش شماره 1.

Sample No. Area X Y Au (ppb) Ag (ppm) Cu (%) Pb (ppm) Zn (ppm)

7161m2

North

715932 4069810 213 189.6 1.02 0.10 % 0.63 %

7161m3 702989 4050040 90 23.8 1.84 38 197

7161m4 715895 4069730 98 180.3 1.58 0.81 % 0.34 %

7161m5 715846 4069160 121 2.7 4.50 36 647

7209m1

East

717506 4064870 8 0.7 0.03 20 58

7213m1 716802 4065420 148 12.2 6.20 33 0.14 %

7213m2 716903 4065440 93 3.0 9.86 48 583

7213m3 718008 4066340 39 6.8 12.66 24 781

7220m1
South-
west

713360 4063920 16 3.8 1.23 39 196

7220m2 712005 4064410 23 1.6 2.13 28 134

7227m1 711597 4065830 8 0.6 0.02 155 163

Zn (ppm)Pb (ppm)Cu (%)Ag (ppm)Au (ppm)YXAreaSample No.

زون کانه‌دار 420591/2313/060/1494065630717650
باختری )ضعیف‌تر(

QN1-01

345630/10/600/0264065635717655QN1-02

زون کانه‌دار 4701510/594/460/5594065656717679
خاوری )شدیدتر(

QN1-03

315166/2565/250/1874065650717688QN1-04

QN1-05نمونه واریزه‌ای9501405/4415/440/1044066146717552

QN1-06نمونه واریزه‌ای9503807/262040/7674066155717561

945928/9191/570/7144065356716697
محدوده قوزلو- 
سینه‌کار جنوبی

QN1-07

700799/7280/550/2784065357716698QN1-08

---4110/7184065358716699QN1-09

محدوده قوزلو- 0/639/6421/350/3604066104716538 0/57% %
سینه‌کار شمالی

QN1-10

% 0/12% 0/8311/0189/350/4934066105716539QN1-11
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7- 2. محدوده  امیدبخش شماره  3
در  جنوب  باختر،  شمال  خاور-  راستای  در  کشیدگی  با  امیدبخش  محدوده   این 
عناصر محدوده،  این  در  است.  شده  واقع  قره ناز   1:50.000 برگه   باختری   شمال 

نمونه های کانی  داده اند.  نشان  Cu ،Au ،Bi ،Mo ،W ،Sn ،V ،Fe ،Ti بی هنجاری 

کانه های  از  به  ترتیب  فراوانی  مقادیر  واجد  محدوده،  این  از  شده  برداشت  سنگین 

شکل 6- تصاویر مربوط به محدوده امیدبخش شماره 1. الف( مقطع صیقلی: نمونه دارای پیریت )Py(، کالکوپیریت )Ccp( و ذرات ریز مشکوک به کانی‌های گروه لینئیت و پنتلاندیت )ترکیبات 
.)Dg( و دیژنیت )Cv( پیریت، کالکوپیریت، کوولیت ،)Gn( مقطع صیقلی:  گالن )؛ پ)Mlc( و مالاکیت )Az( نمونه دستی واجد کانی‌سازی آزوریت )؛ ب))Au(و طلا )Ag( نقره

جدول 4- مهم‌ترین نتایج آنالیز نمونه‌های برداشت شده از محدوده  امیدبخش شماره  3 طی کنترل بی هنجاری ها به روش کانی سنگین.

عناصر آهن، باریم، تیتانیم، جیوه و تنگستن بوده اند. در برخی از این نمونه ها، ذراتی 
از کانه های عناصر )به ترتیب فراوانی( سرب، مولیبدن، روی، و آنتیموان نیز مشاهده 
شده است. طی مرحله کنترل بی‎هنجاری های ژئوشیمیایی به روش کانی سنگین، 6 

نمونه  كانه‌دار از بخش های مختلف این محدوده گرفته شده است )جدول 4(.

Sample No. Area X Y Au (ppb) Ag (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)

7232m1

North-east

708943 4065540 Z8 0.4 170 80 1702

7232m2 708943 4065540 11 0.5 85 29 404

7237m1 708705 4064350 6 0.4 35 22 101

7237m2 708241 4064070 18 2.5 190 50 752

7394m1
South-west

702401 4061150 191 1.0 0.62 % 67 628

7400m1 703267 4060510 39 0.8 0.11 % 36 126

      از 4 نمونه  گرفته شده از بخش شمال خاوری این محدوده، صرفاً در یک نمونه مقدار 
0/17 % روی اندازه گیری شده است. در 2 نمونه  اخذ شده از بخش جنوب  باختری، 
مقادیر قابل توجهی مس از 0/11 تا 0/62 % اندازه‎گیری شده است. همچنین در بین 
این 2 نمونه، نمونه  واجد بیشترین مقدار مس، بیشترین مقدار روی )ppm 628( و طلا 
مولیبدن  مقادیر  بیشترین  نمونه  دوم حاوی  مقابل،  بوده و در  دارا  نیز  را   )ppb  191(
)ppm 500(، گوگرد )2 %( و جیوه )ppm 36( است. در جنوب  باختری محدوده  
امیدبخش شماره  3 می توان شاهد رخداد کانی سازی آهن در مجاورت سنگ های 
دگرگونی )میکاشیست و کوارتزیت به رنگ خاکستری- سبز، معادل دگرگون شده  
سازند کهر، همراه با باندهای آهکی- دولومیتی جانگوتاران( با توده نفوذی کوارتز 
پورفیری- آپلیتی بود. در زون سطحی منطقه، کانی هایی از جمله مگنتیت، هماتیت 
و گوتیت قابل مشاهده هستند. این کانی سازی در پیکر رگه هایی چند قابل مشاهده 
است. رگه اصلی دارای روند N180S/40E و طول 30 متر با ضخامت تا 7 متر بوده 
است  تعقیب  قابل  متری   2 تا   1 و ضخامت های  متر   300 طول  تا  منقطع  به طور   که 
یافته  رشد  بلورهای  کانی سازی،  این  دگرگونی   میزبان  در سنگ  الف(.   -7 )شکل 
نمونه  نازک یک  مقطع  مطالعه  مشاهده می شود )شکل 7- ب(.  و گارنت  اپیدوت 
حاکی از آن است که سنگ اولیه، سنگ بازیکی بوده که تحت تأثير متاسوماتيسم يا 
دگرساني محلول‎هاي گرمابی، به اپیدوتیت با بافت تجدید تبلور یافته تبدیل شده است 
)شکل 7- پ(. در مقطع نازک نمونه دوم که مربوط به رگه  آهن دار است، مقادیر 
فراوانی كلينوپيروكسن ها که بعضاً جهت یافتگی نشان می دهند، همراه با دانه هایی از 

مگنیتیت مشاهده شده است. مطالعه مقطع صیقلی یک نمونه از زون کانه دار، نشان 
است  مقطع  از سطح   % فراوانی 45  با درصد  مگنیتیت  بلورهای  می دهد که حاوی 
)شکل 7- ت(. لازم به ذکر است که در فاصله  1 کیلومتری شمال  خاور این رگه و 
در باختر کوه بلقیس، یک معدن آهن در حال بهره برداری است. در بالادست محل 
معدن واحدهای آهکی- دولومیتی جانگوتاران مشاهده می شوند که بر روی واحد 
دگرگونی قرار گرفته اند. با توجه به کلیه  توصیفات فوق الذکر، می توان رخداد آهن 
در محدوده امیدبخش شماره  3 را از نوع اسکارن معرفی کرد. لازم به توضیح است 
که میزان اکسید آهن اندازه گیری شده در نمونه  مربوط به این رگه، معادل 58/4 % 
)Fe2O3( بوده است که عیار خوبی به شمار می رود. ضمناً این کانی سازی توسط میزان 

2/06 % اکسید منگنز نیز همراهی می‎شود.
7- 3. محدوده  امیدبخش شماره  5

این محدوده  امیدبخش در جنوب تا جنوب  باختر برگه  1:50.000 قره ناز واقع شده 
است. در این محدوده، عناصر Au ،Bi ،Mn ،Mo ،Zn ،As ،Sn و W بی هنجاری نشان 
داده اند. نمونه های کانی سنگین برداشت شده از این محدوده، واجد مقادیر فراوانی 
به  ترتیب از کانه های عناصر آهن، باریم و تیتانیم بوده اند. در برخی از این نمونه ها، 
نیز  آنتیموان  و  مس  تنگستن،  سرب،  فراوانی(  )به ترتیب  عناصر  کانه های  از  ذراتی 
کانی  روش  به  ژئوشیمیایی  بی هنجاری های  کنترل  مرحله  طی  است.  شده  مشاهده 
است  شده  گرفته  محدوده  این  مختلف  بخش های  از  كانه‌دار  نمونه   7  سنگین، 

)جدول 5(. 
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شکل 7- تصاویر مربوط به محدوده امیدبخش شماره 3. الف( امتداد رگه اصلی آهن در کنتاکت با توده نفوذی کوارتزپورفیری؛ ب( رشد سطحی بلورهای گارنت در سطح 
سنگ های زون اسکارن؛ پ(  مقطع نازک: بلورهای اپیدوت )Ep( در نمونه ای از رگه آهن دار؛ ت( مقطع صیقلی: کانه های مگنتیت )Mag( و هماتیت )Hem( در کانسنگ آهن.

جدول 5- مهم‌ترین نتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از محدوده  امیدبخش شماره  5 طی کنترل بی هنجاری ها به روش کانی سنگین.

مقدار  حاوی  صرفاً   ،5 محدوده  خاوری  شمال   بخش  از  شده  اخذ  نمونه   تنها 
0/24 % روی بوده است. 6 نمونه  اخذ شده از بخش باختری محدوده، مقادیر بالایی 
از گوگرد )5/2 % در نمونه m 7348  6( و مقادیر نسبتاً قابل توجهی از منگنز )100 
تا ppm 2747( را نشان می دهند. ضمناً در نمونه ای که حاوی بیشترین مقدار منگنز 

و گوگرد بوده، بیشترین مقدار مولیبدن به  میزان ppm 132 اندازه گیری شده است. 
همچنین در یک نمونه میزان 64/56 % اکسید آهن اندازه گیری شده است که مقدار 
درون  و   5 شماره   امیدبخش  محدوده  باختری  بخش  در  است.  توجهی  قابل  بسیار 
سنگ های سریسیت شیستی و میکاشیستی منسوب به سازند کهر دگرگون شده، یک 

بالف

 Sample
No.

Area X Y
Au

(ppb)
Ag

(ppm)
Cu

 (ppm)
Pb

(ppm)
Zn

(ppm)
Fe2O3

(%)
Mn

 (ppm)
S

(ppm)

7334m North-east 711517 4045410 5 0.5 454 33 0.24% 3.40 867 43

7348m1

West

707246 4043630 31 1.5 106 24 263 6.03 126 0.8%

7348m2 707162 4043610 11 0.9 514 67 181 16.64 110 0.17%

7348m3 707027 4043630 5 0.2 91 12 82 2.64 557 107

7348m4 706727 4043710 5 0.5 25 11 84 2.26 748 120

7348m5 706611 4043710 6 1.4 646 162 151 64.56 1084 0.7%

7348m6 706611 4043710 4 0.9 296 41 49 12.95 2747 5.2%
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و   N60E/60SE امتداد  دارای  که  می شود  مشاهده  کانه دار  سیلیسی  رگه ای  رخداد 
سانتی‎متر   40 تا   30 بین  میزبان، ضخامت  سنگ  برگوارگی  روند  با  زاویه دار  کمی 
با 15 متر است. در سنگ های سیلیسی این رگه کانه های گالن،  برابر  و طول مریی 
پیریت، کالکوپیریت و یک کانی بسیار شبیه به مولیبدنیت مشاهده شد. سطح سنگ ها 
نیز آغشته به اکسیدها و هیدروکسیدهای آهن حاصل از فروپاشی پیریت است. در 
مطالعه  مقطع صیقلی نمونه ای از این رگه، چندین دانه  کوچک از کانی مولیبدنیت 
همراه با پیریت، پیروتیت، کالکوپیریت، و مالاکیت مشاهده شده است. آنالیز 2 نمونه 
تا  از 0/19  قابل توجهی مس  مقادیر  از حضور  این رگه  سیلیسی کانه دار حاکی  از 
0/61 %، سرب از 0/07 تا 1/26 %، روی از 1/32 تا 6/33 % و گوگرد بوده است 
)جدول 6(. نکته  قابل توجه اینکه مقادیر نسبتاً قابل توجهی از کادمیم به میزان 122 
این  در  نیز  نقره  میزان  است. ضمناً  رسیده  به  ثبت  نمونه   2 این  در  نیز   ppm تا 411 
دارای  نمونه   2 این  است. طلا در  توجه  قابل  نیز   ppm تا 145  مقادیر 21  با  نمونه ها 
مقادیر قابل توجهی نیست. هر چند در نمونه  دستی، کانه‎ای مشکوک به مولیبدنیت 
الف(؛   -8 )شکل  کرده  تأیید  را  مطلب  این  نیز  کانه نگاری  مطالعه   و  شده  مشاهده 
 ppm  7/31 تا   3/82 از  مقادیری  به  صرفاً   )ICP )به  روش  شیمیایی  آنالیز  نتایج  اما 
مولیبدن اشاره کرده است )جدول 6(. شاید آنالیز نمونه ها به روش پلاروگرافی، نتایج 

صحيح‌تري برای مولیبدن به  دست می داد. این رگه  پلی متال، به طور منقطع و به سمت 
پیگیری  قابل  متری  تا طول 200  و  متر می شود  تا 35  دارای ضخامتی  شمال  خاور، 
است. با شکستن نمونه های سنگی از این رگه، در متن داخلی سنگ، آثاری به رنگ 
به  آنها  از  گندیده(  مرغ  تخم  )بوی  گوگرد  بوی  مشابه  بویی  که  شد  مشاهده  زرد 
مشام می رسد )شکل 8- ب(. این پدیده احتمالاً حاکی از کانی زایی گوگرد است، 
نفوذی  توده   یک  هست.  نیز  گوگرد  بی هنجاری های  بر  منطبق  منطقه  این  چنانچه 
فاصله   دارد.  رخنمون  محدوده  مرکز  در  آپلیتی  میکروگرانیت-  کوارتزپورفیری، 
است.  متر   1800 به  قریب  فوق الذکر،  سیلیسی  رگه ای  کانی سازی های  با  توده  این 
به چشمه های آهک ساز را در زایش  فعالیت های گرمابی مربوط  هر چند نمی توان 
کانی سازی  نوع  به  نظر  اما  دانست،  انتظار  از  دور  منطقه،  کانی سازی های  از  برخی 
و کانه های تشکیل شده در این رگه ها، به احتمال زیاد می توان این توده  نفوذی و 
نیافته اند، عامل کانی سازی های  را که در محل رخنمون  از آن  یا حتی آپوفیزهایی 

مذکور در نظر گرفت. 
واحدهای  گسترده   رخداد  و  متعدد  آهک ساز  چشمه های  وجود  به  توجه  با       
و  تزیینی  سنگ های  ذخایر  وجود  نظر  از   5 شماره   امیدبخش  محدوده   تراورتنی، 

ساختمانی نیز دارای اهمیت خاص است )شکل 8- پ(.

شکل 8- تصاویر مربوط به محدوده امیدبخش شماره 5: الف( مقطع صیقلي: نمایی از کانی  مولیبدنیت. در این نمونه کاني‌هاي مالاکیت و پیروتیت نیز مشاهده شده‌اند؛ ب( نمونه  سنگی 
از رگه  سیلیسی گوگرددار؛ رنگ زرد سنگ ناشی از حضور گوگرد در متن سنگ است؛ پ( وجود چشمه های تراورتن  ساز )الف( و رخداد واحدهای تراورتنی )ب(.
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جدول 6- نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی نمونه‌های برداشت شده از محدوده امیدبخش شماره 5.

 Sample
No.

X Y
 Au

(ppb)
 Ag

(ppm)
 Cu

(ppm)
 Pb

(ppm)
 Zn

(ppm)
 Cd

(ppm)
 Mo

(ppm)
S

 (ppm)
 Fe2O3

(%)
 MnO

(%)

QN3-20 706496 4043713 60 0.42 247 44.97 173 3.07 7.63 452 8.27 0.28

QN3-21 706584 4043713 41 145 0.19% 1.26% 6.33% 441 7.31 > 10000 - 0.25

QN3-22 706608 4043710 3.75 20.87 0.61% 700 1.32% 122 3.82 > 10000 - 0.32

QN3-23 706668 4043758 - 1.44 160 95.67 856 6.01 3.56 421 - 0.04

QN3-24 706806 4043756 - - - - - - - - 5.84 0.57

8- نتیجه گیری
جدایش بی هنجاری ها به روشnS +     نتایج قابل قبولی ارائه داده است، به‌طوری 
‌که بيشتر بی هنجاری های به ‌دست آمده، واقعی بوده و مورد تأیید قرار گرفته است. 
بین  بسیار خوب  انطباق  مطالعات کانی  سنگین،  از  آمده  به  دست  توجه  قابل  نتیجه  
بی‎هنجاری-های ژئوشیمیایی به ‌دست آمده و نتایج حاصل از مطالعات کانی سنگین 
است. به طوری‌ که بيشتر نمونه های كاني سنگين که در آنها کانی های قابل توجهی 
مشاهده شده است، مربوط به محدوده های دارای بی هنجاری ژئوشیمیایی آبراهه ای 
شدند،  مشخص  ژئوشیمیایی  مطالعات  در  که  بی‎هنجاری هایی  از  بسیاری  بوده اند. 
از  حاصل  نتایج  می شوند.  تأیید  اقتصادی  و  صحرایی  زمین‌شناسی  مطالعات  توسط 
امیدبخش  محدوده    5 نشان دهنده   سنگين،  كاني  و  ژئوشیمیایی  نمونه برداری های 
امیدبخش  محدوده    3 اساس،  همین  بر  که  است  قره ناز   1:50.000 برگه   در  مهم 
)محدوده های امیدبخش شماره  1، 3 و 5( مورد بررسی های تکمیلی قرار گرفتند که 
جهت ادامه  عملیات اکتشافی در فازهای بعدی معرفی می شوند. محدوده  امیدبخش 
شمال- شمال خاوری )1( برداشت شده و آنالیز نمونه ها حکایت از آن داشته است که 
مقادیر مس بین 5/5 تا 11 % در این بخش حضور دارند و رخداد کانی‌سازی سرب و 
روی با عیارهای به  ترتیب 0/6 تا 0/8 % و 0/1 تا 0/6 % در آن قابل توجه است. هر 
چند کانی سازی طلا تا عیارهای ppm 0/6 نیز افزایش میی ابد، اما عیارهای قابل توجه 
تا ppm 0/8 طلا را می توان در نمونه های متعددی در اطراف روستای قوزلو مشاهده 
کرد. عیارهای بسیار قابل توجه و بالایی از نقره نیز به میزان 204 و ppm 411 صرفاً در 
نمونه های بخش غربی این محدوده یعنی اطراف روستای قوزلو دیده شده  که نسبت 
به سایر نمونه های اخذ شده از کل برگه قره ناز، حاوی مقادیر بالایی از برخی عناصر 
نادر بوده اند. بی‌هنجاری های کانی  سنگین مشخص شده در محدوده شماره 1، در 
بیشتر موارد مؤید بی هنجاری های ژئوشیمیایی به  ویژه طلا، مس، سرب، آرسنیک و 
تنگستن بوده اند. زون های کانه دار موجود در این محدوده در یک مجموعه  سنگی 
شامل تناوبی از گنایس، مرمر و آمفیبولیت به عنوان بخش زیرین کمپلکس دگرگونی 

قبله داغ، به سن پالئوزوییک یا پرکامبرین زیرین  میزبانی شده اند.
     زون های کانه دار موجود محدوده  امیدبخش شمال باختری )3( در یک مجموعه  
سن  به  سبز  خاکستری-  به رنگ  کوارتزیت  و  میکاشیست  تناوب  از  مرکب  سنگی 
کهر  سازند  دگرگون ‌شده   معادل  را  آنها  که  شده اند  میزبانی  پرکامبرین  بالایی 

دانسته اند. حضور توده  نفوذی کوارتز پورفیری، میکروگرانیت- آپلیتی درون سازند 
این  غربی  جنوب   بخش  در  اسکارنی  نوع  از  آهن  کانی سازی  رخداد  عامل  کهر، 
محدوده شده است. حضور گسترده  زون های دگرسانی در بخش مرکزی محدوده 
و درون مجموعه  دگرگونی مرکب از تناوب گنایس، آمفیبولیت، مرمر و کوارتز- 
پورفیری-  نفوذی کوارتز  توده   از حضور  متأثر  نیز می توان  را   )Mtgn( میکاشیست 
آپلیتی در اعماق منطقه دانست. بدون شک، بیشتر بی هنجاری های ژئوشیمیایی ثبت 
شده در این محدوده  امیدبخش، ناشی از حضور دگرسانی های گسترده  ناشی از نفوذ 
این توده بوده است. برداشت و آنالیز نمونه‌های این بخش صرفاً حکایت از حضور 
است  داشته  جنوب  غربی  بخش  در   %  0/62 تا   0/11 از  مس  توجهی  قابل  مقادیر 
بر  منطبق  و  شده  همراهی  مولیبدن   ppm  500 و  طلا   ppb  191 میزان  توسط  که 
صحرایی  شواهد  بوده اند.  تنگستن  و  مولیبدن  طلا،  مس،  ژئوشیمیایی  بی هنجارهای 
مجموعه   در  شده  مشاهده  آهن  کانه‎زایی  که  دارد  آن  از  حکایت  کانی شناسی  و 
سنگی منسوب به سازند کهر دگرگون‌ شده و در مجاورت نزدیک با توده  نفوذی 
 کوارتز پورفیری، میکروگرانیت- آپلیتی، از نوع اسکارن بوده و دارای عیار 58/4 % 

)Fe2O 3( است که توسط مقدار 2/06 % اکسید منگنز همراهی می شود. 
 )5( جنوب  باختر  تا  جنوب  امیدبخش  محدوده   در  موجود  کانه دار  زون های       
 رنگ  به  کوارتزیت  و  میکاشیست  تناوب  از  مرکب  سنگی  مجموعه   یک   در 
خاکستری- سبز به سن پرکامبرین بالایی میزبانی شده اند. که آنها را معادل دگرگون 
از  این بخش صرفاً حکایت  نمونه های  برداشت و آنالیز  ‌شده  سازند کهر دانسته اند. 
حضور مقادیر قابل توجهی گوگرد 5/2 % در بخش  غربی داشته است، که توسط 
بر  منطبق  و  شده  همراهی  مولیبدن   ppm  132 و  منگنز   ppm  2747 تا   100 میزان 
بخش  در  مولیبدن  و  گوگرد  مس،  سرب،  روی،  عناصر  ژئوشیمیایی  بی هنجارهای 
غربی بوده اند. همچنین در یک نمونه میزان 64/56 % اکسیدآهن اندازه گیری شده 
که مقدار قابل توجهی است. توده  نفوذی کوارتز پورفیری، میکروگرانیت- آپلیتی 
)qp( که در مرکز این محدوده رخنمون دارد را می‌توان به همراه فعالیت های گرمابی 

مربوط به چشمه های آهک ساز، عامل کانی سازی های مذکور در نظر گرفت. 
     به دلیل وجود چشمه های آهک‌ساز متعدد و رخداد گسترده  واحدهای تراورتنی، 
این محدوده از نظر وجود ذخایر سنگ های تزیینی و ساختمانی نیز دارای اهمیت است.
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