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 چکیده 

جنوب سه چنگی يکصد هزارم  سی  شنالوت و شمال شرقی ورقه زمین  بلوک کوه گرمو در بخش شرقی    1:50000برگه  

برگه واحدهای زمین اين  دارند. واحدهای  واقع شده است. در گستره  برونزد  تا عهد حاضر،  پرمین  با سن  شناسی 

های آهکی و دولومیتی به سن پرمین تا عهد حاضر هستند.  استون، مارن و سنگسنگ، شیل، سیلترسوبی شامل ماسه

ها به شکل پلوتونیک، ساب های نفوذیهای گدازه و آذرآواری، و تودهان های آذرين خروجی به صورت جريسنگ

های کرتاسه، ائوسن های آذرين در اين محدوده مربوط به دورهولکانیک و دايک در منطقه برونزد دارند.عمده فعالیت

تر را قطع  یژوراسیک پسین با ترکیب حدواسط تا اسیدی، واحدهای قديمهای  تودهچنین  تا عهد حاضر است. هم

کوهنموده برگه  جنوب  در  طوريکه  به  شکل اند،  عامل  کانسار  گرمو  آهن  گیری  و  بودهمس  کوه  ديگر  سرخ  از  اند. 

سبز، متاولکانیک،   های دگرگونی با درجات ضعیف تا متوسط از نوع شیستتوان به سنگشناسی میواحدهای زمین

ره نمود. واحدهای دگرگونی با درجات ضعیف، در بردارنده اسلیت،  دار اشاگارنت  دار و آمفیبولیتگارنت  میکاشیست

های  های اطلاعاتی موجود شامل لايهها لايهپس از پردازش   .فیلیت و متاسنداستون با سنگ مادر فلیشی کرتاسه هستند

زيک هوايی، های دورسنجی و همچنین ژئوفیشناسی، ژئوشیمی، ژئوفیزيک و لايۀ ساختاری به دست آمده از دادهزمین

ترين روش تلفیق انتخاب گرديده و مناطق دارای  اکتشافی موجود در منطقه مناسب   بر اساس احتمال قرابت به مدل

بیشترين هم برگه شناسايی شده است.  اطراف  پوشانی لايهپتانسیل در کل  در  يعنی  برگه  اطلاعاتی در جنوب  های 

های پس از انجام مطالعات دفتری و تعیین پتانسیل  باشد.می  کانسار کوه سرخ، شمال شرق و شمال برگه کوه گرمو

های برداشت صحرايی که عمود بر روند کلی واحدهای موجود در برگه کوه گرمو، عملیات صحرايی بر اساس پروفیل 

های زمین شناسی  ها بر اساس ويژگیپیمايش  باشد، انجام گرديد.جنوب شرقی می  - سنگی منطقه که شمال غربی

های ههای معدنی، موقعیت محدودهای نفوذی و پراکندگی انديسای سنگی، عوامل ساختاری، موقعیت تودهواحده

ها، انتخاب شده های ژئوشیمیايی با ساير دادهامیدبخش معرفی شده از طريق دورسنجی و نتايج حاصل از تلفیق داده

آنالیز  و مقاطع نازک  ICP-OES  ،ICP-MS  ،Fire Assayهای نمونه برداشت و به روش  61است. در مجموع تعداد 

-سیلیسی است که عمدتاً در بخش -ترين دگرسانی در برگه کوه گرمو، دگرسانی لیمونیتیگسترده  و مطالعه شده است.

کانسار مس امتداد سرخ کوه و  برگه و در  دارد.-های شمالی  مطالعات   آهن موجود در آن رخنمون  انجام  حاصل 

مهمترين باشد.  های اکتشافی میمنطقه امید بخش جهت ادامه فعالیت  4یستماتیک در برگه کوه گرمو معرفی  اکتشافات س

که در  (  Kgrm-1A)محدوده امید بخش  آهن است  -کانی سازی يافت شده در برگه کوه گرمو، کانی سازی نوع طلا

ی سازی، واحدهای سنگ آهک و  يک کیلومتری شمال شرق قله کوه گرمو در شمال برگه است. سنگ میزبان کان

باشد که توده نفوذی  ای متعلق به ترياس بالايی میای، متبلور و ضخیم لايه و به رنگ کرم تا قهوههای تودهدولومیت

-پچ سیلیسی-گرانوديوريت در آن تزريق شده است. در کنتاکت توده نفوذی و سنگ آهک مرمری شده، زون  -گرانیت
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های آنالیز شده از اين در نمونه  Auلیمونیتی تشکیل شده است. عیار  -دگرسانی هماتیتی  اکسید آهن متخلخل همراه با

ای نمونهبه دست آمده است که با در نظر گرفتن    ppm  45/0و    ppm  27/0  ،  ppm  95/0و    ppm  1/2کانی سازی  

  توان به عنواناکتشافی را می  ( اين بخش از برگهppm  1با عیار طلا به مقدار  ها  کیلومتری شرق اين نمونه  7/2ديگر در  

های يافت شده سازی  ديگر کانی  آهن در برگه کوه گرمو معرفی نمود.-کانی سازی طلا از  منطقه امیدبخش    مهمترين

باشد که ، طلا، آهن، باريت و دولومیت می(Kgrm-2A)محدوده امید بخش    در برگه اکتشافی کوه گرمو شامل مس

 باشد.منطقه با توجه به گسترش زياد دارای اهمیت اکتشافی میهای در اين میان دولومیت
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 1          فصل اول: کلیات                                                      

 

 فصل اول: کلیات 

 مقدمه -1-1

باشد. برگه اولويت دار در اين منطقه می  20شامل    1:50000طرح اکتشافات سیستماتیک خراسان جنوبی در مقیاس  

مقیاس اين پروژه مربوط به برگه کوه گرمو است. هدف از انجام اين پروژه، يافتن مناطق مستعد کانی زايی در يک  

 ای برای اکتشافات عمومی و تفصیلی بعد از آن باشد. در اکتشافات سیستماتیک و تهیه نقشه   ناحیه ای است که پايه

ای برخوردار است. همچنین  های اکتشافی از اهمیت ويژه  زمین شناسی اقتصادی رعايت ترتیب فعالیت  1:50000های  

ای اکتشافات بهتر صورت پذيرد. در اين فصل پس از معرفی شود که برنامه ريزی برشناخت کلی از منطقه سبب می

شود. در  های دسترسی به برگه مورد نظر توضیح داده می  های مورد استفاده، اندکی در مورد منطقه و راهمختصر داده

. در  شده است  ارائه فصل دوم زمین شناسی منطقه بررسی و در فصل سوم اکتشافات سیستماتیک با مطالعات دفتری  

ادامه عملیات صحرايی در فصل چهارم تشريح و در نهايت در فصل پنجم نتايج اين اکتشافات بیان شده و نقشه نهايی  

 باشد. می شود. فصل ششم در مورد نتیجه گیری و پیشنهادات اين گزارش می ارائه

 ها و اطلاعات مورد استفاده  داده-1-2

برای اکتشافات سیستماتیک در برگه کوه گرمو از اطلاعات اولیه زير استفاده شده است. اين اطلاعات به منظور بهینه  

توان اکتشاف معتبر و مستندی داشت. در ادامه  ها نمی  اد به آنشود و به صرف استنکردن عملیات صحرايی استفاده می 

 شود. ها برای بهبود عملیات صحرايی بیان میگزارش نحوه استفاده هر يک از اين داده

 Landsat 8, OLI, Google eyes, ETM, Aster, Spot5ای تصاوير ماهواره 

 نايبندان 1:250000 زمین شناسی نقشه و گزارش نقشه

 جنوب سه چنگی  1:100000 زمین شناسی زارش نقشهنقشه و گ 

 1:50000نقشه توپوگرافی منطقه با مقیاس 

 کوه گرمو   1:100000ای با مقیاس  نقشه و گزارشات ژئوشیمی آبراهه

 کیلومتر  5/7ژئوفیزيک هوايی با خطوط پرواز نقشه 

 گستره محدوده اکتشافیمطالعات پیشین در -1-3

توان به کارهای انجام شده توسط شرکت نفت اشاره کرد. مطالعات انجام شده در ناحیه میترين    از قديمی •

ای در ناحیه لوت و کمربند فلیش مجاور آن به کار شناسائی مقدماتی گسترده  1967و    1966های    طی سال

نقشه و دنبال شد. نتايج به دست آمده در چند    ERAPوسیله شرکت ملی نفت ايران و پیمانکار فرانسوی  
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 Reyerای از آن به وسیله رير و محافظ )   گزارش انتشار نیافته شرکت نفت بازتاب يافته است و خلاصه

and Mohafez 1970 .منتشر شده است ) 

( در بررسی مقدماتی زمین شناسی در لوت مرکزی، يک نقشه زمین شناسی به 1973اشتوکلین و همکاران )  •

 کردند که ناحیه جنوب سه چنگی نیز در آن جای دارد. از لوت مرکزی فراهم  1:500000مقیاس 

(  Kluyver et al., 1981نايبندان توسط کلويور و همکاران )   1:250000نقشه زمین شناسی    1981در سال   •

 تهیه و توسط سازمان زمین شناسی منتشر شد. 

نتیجه اين مطالعه معرفی   جنوب سه چنگی انجام شد.  1:100000ژئوشیمیايی ورقه    اکتشافات  1380در سال   •

 ژئوشیمیايی به خصوص در جنوب معدن سرخ کوه بوده است. چندين آنومالی

ای و گاه در مقیاس تفصیلی و نیمه تفصیلی انجام شده در اين استان عموماً مقیاس ناحیه   ایاکتشافات ناحیه  •

ی اکتشافی انجام شده که هماهنگ با استانداردهای مطالعاتی جهانی است به سه روش هابوده است. فعالیت

ها و بالاخره مطالعات راديومتری زمینی بوده است که حاصل آن برداری از آبراههاکتشافات چکشی، نمونه

ات اکتشافی لازم  دار پیشنهادبرای مناطق کانه   باشد.دار می حذف مناطق فاقد مواد معدنی و انتخاب مناطق کانه 

 تهیه و ارائه گرديده است تا در مرحله مطالعات تکمیلی )نیمه تفصیلی ـ تفصیلی( مورد استفاده قرار گیرد.

(، سازمان 1382جنوب سه چنگی )  1:100000گزارش اکتشافات ژئوشیمیايی سیستماتیک در محدوده برگه   •

 زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور. 

(، گزارش زمین شناسی کانسارهای سرب و 1368، منصور. صوت اکبر، حمید، ) عادلی، کريم، هنردوست •

نايبند )جنوب استان خراسان( و ارائه طرح اکتشافی تفصیلی کانسار سه چنگی، وزارت -روی ناحیه بیرجند

 معادن و فلزات. 

ن • ) اصفهانی  فريبا،  بررسی 1383ژاد، مژگان و حسینمردی طرشتی، علی، همتی،  اکتشافات   (، گزارش  های 

خوسف با استفاده از پردازش، تلفیق   -ای و پتانسیل نواحی امید بخش در زون فردوس    سیستماتیک ناحیه

های معدنی در   سازی اطلاعات زمین شناسی، ماهواره ای، ژئوشیمیايی، ژئوفیزيک هوايی و نشانه  و مدل

 . سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.GISمحیط 

های دگرگونی خاور ده سلم )لوت مرکزی( و   (، مطالعه سنگ1362مدرضا، محجل، محمد، ) سهندی، مح •

 شناسی کشور.بررسی زمان رويداد مراحل مختلف دگرگونی و آذرين در اين ناحیه، سازمان زمین

(، زمین شناسی، زمین ساخت و سنگ 1385فريدی، محمد، خلعتبری جعفری، مرتضی و عباسی، سیروس، )  •

ه زنوغان با تاکید بر سنگ شناسی توالی های آتشفشانی ائوسن، نئوژن و کواترنری )بلوک لوت(، شناسی منطق

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.
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توان به موارد ذيل اشاره  در ارتباط با منطقه مورد مطالعه و مناطق پیرامون مقالات علمی نیز ارائه شده است که می

 کرد: 

منطقه خور   پتروگرافی سنگ  -1  ترشیری  آتشفشانی  با    -های  استان خراسان جنوبی(  سه چنگی )غرب خوسف، 

 (.1393، محمدحسین ،)يوسف زاده نگرشی بر پرلیت زايی

در سنگ  -2 دگرسانی  بیرجند    بررسی  منطقه  ترشیری  آتشفشانی  ،  شیوا   ،ابراهیمیان  وح.    ،اردهه)   خوسف  – های 

1391) . 

، پتانسیل اقتصادی سنگ های آتشفشانی منطقه شوشک )شرق سربیشه(، خراسان جنوبیپتروگرافی، دگرسانی و  -3

 (. 1394، نخعی ملیحه  و زرين کوب محمدحسین ،محمدی سیدسعید ،بیانی ريحانه) 

، های آذرين ترشیری شوراب ) غرب خوسف(، خراسان جنوبی مطالعه زمین شناسی، دگرسانی و ژئوشیمی سنگ-4

  (.1393، زرين کوب محمدحسین و سیدسعید غلامی علی اصغر، محمدی) 

مجرد  ، ) ی کلاته قصاب )شمال غرب خوسف(، شرق ايران  های آتشفشانی ناحیه  پتروگرافی و ژئوشیمی سنگ-5

  (1393، زرين کوب محمدحسین ،محمدی سیدسعید ،فاطمه

و  AHPاز روش های    جنوب سه چنگی با استفاده1:100000طلای پورفیری در برگه  -شناسايی مناطق مستعد مس  -6

FAHP 
 (.1389و همکاران،  اکبر رضايی آزاد، ) مطالعات راديومتری هوايی در شرق گسل نايبندان )سه چنگی( -7

است    1:50000جديدترين مطالعه انجام شده در محدوده اکتشافی، تهیه نقشه زمین شناسی برگه کوه گرمو در مقیاس  

ر سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، مرکز کرمان انجام ، د1401که توسط محمد صالحی تینونی در سال  

برداشت از    22های ساختاری شامل    برداشت  -1اند بر:    های انجام شده در اين مطالعه، مشتمل  شده است. برداشت

برداشت شیب و امتداد شیب لايه   144صفحه گسلش شامل شیب و امتداد صفحه گسلی و در مواردی ريک گسلی و  

، XRFنمونه آنالیز    47های منطقه،    شناسی از انواع لیتولوژی  نمونه سنگ  124شناسی شامل    های زمین  برداشت-2و  

.  ICP-MSنمونه    31نمونه پالینومورف،    2نمونه نانوفسیل و    3نمونه میکروفسیل و    39شناسی به قرار  نمونه ديرينه  44

 (. 1401 صالحی و سلیمانی،رفته است ) گرمو صورت گ  ای در برگه کوه  برداشت نقطه 403در مجموع 
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 های دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه -1-4

دسترسی به محدوده مورد مطالعه از جنوب غرب شهر خوسف به سمت جنوب غرب مسیر آبگرم لوت که  ادامه آن 

 لیات فنی، خاک کیلومتر بقیه عم  15کیلومتر آن آسفالت و در    35کیلومتر )که    50به سمت نايبند است و طی مسیر  

 برداری و زيرسازی اين مسیر انجام شده است( امکان پذير است.

باشد که با   آبگرم لوت می- اولین مسیر که همان جاده اصلی خوسف -1کیلومتر دو مسیر وجود دارد:    50بعد از طی 

  مت جنوب رسد که به س  کیلومتر از شهرخوسف سمت چپ جاده به يک ساختمان متروکه کافه قديمی می  50طی  

های شمال شرقی محدوده شامل برگه    کیلومتر بخش  6تابلوی معدن شوراب نصب شده و از اين محل با طی کردن  

توان به مناطق جنوبی محدوده    کیلومتر ديگر می  25کوه گرمو قابل دسترسی است، و همچنین از اين مسیر با پیمودن  

 اکتشافی دسترسی پیدا کرد.

های شمال غربی محدوده اکتشافی دسترسی پیدا کرد و همان مسیر خوسف    توان به بخش  مسیر دوم که با آن می

های شمالی  برگه    رسیم و بخش  کیلومتر از شهر خوسف به آبگرم لوت می  80باشد، که با طی فاصله    آبگرم لوت می

ايی از اين محور تخريب ههای سنگین و معدنی، بخشتوان پیمايش کرد. البته به دلیل تردد کامیون   کوه گرمو را می

کیلومتر فاصله دارد که با احداث اين جاده از خراسان جنوبی به   70شده است. همچنین از آبگرم لوت تا نايبند نیز  

کیلومتر مسیر ارتباطی خراسان    190کیلومتر کاهش فاصله خواهد داشت و در نهايت اين جاده    100کرمان حدود  

 .(2-1و  1-1 هایدهد )شکل فهان، تهران و غرب کشور را کاهش میهای يزد، فارس، اصجنوبی با استان

 

 
 موقعیت استان خراسان جنوبی و شهرستان های آن بر روی نقشه تقسیمات کشوری -1-1شکل 
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 برگه کوه گرمو )مستطیل سبز( موقعیت مسیر راه دسترسی به منطقه اکتشافی از شهر خوسف به  -2-1شکل 

ناحیه ناهمسانی دمای زياد    های  های خاص آن است. از ويژگیشهرستان خوسف دارای اقلیم مناطق بیابانی با ويژگی

گیرد. اين ناحیه -تابستان و زمستان و نیز شب و روز است. ورقه جنوب سه چنگی در ناحیه بیابانی داخلی قرار می

سانتی متر در سال فراتر نیست.   5های سال خشک و کم باران است و به طور کلی بارش سالیانه از    در بیشتر ماه

اهه اسفند، فروردين و ارديبهشت بوده و کمی نزولات آسمانی باعث شده هیچگونه حداکثر نزولات آسمانی در سه م

میلی متر(، درجه حرارت بالا در فصول گرم،    166های جوی کم )   رودخانه دايمی در اطراف آن جريان نیابد. ريزش 

های  از ويژگیدرجه( و طولانی بودن دوران خشکی در بیش از هفت ماه از سال،    40اختلاف درجه حرارت شديد ) 

های خار پراکنده( و جمعیت مسکونی در اين ورقه   عمده آب و هوای اين منطقه است. پوشش گیاهی اندک )بوته

وجود ندارد. تنها حضور انسانی در اين ورقه محدود به چوپانان و ساربانان و همچنین افرادی که اواخر فصل تابستان 

ه از آبگرم لوت در بخش شمالی ورقه به ناحیه مسافرت می کنند. دو از بیرجند و ساير مناطق همجوار برای استفاد 

رود کم آب و به نسبت خشک، يکی در شمال باختری ورقه: رودخانه نمکزار و ديگری در جنوب خاوری ورقه 

های ناحیه عبارتند از سرخ   وجود دارد که در فصل زمستان و آغاز بهار اندکی آب در آنها روان است. مهمترين کوه 

 کوه، کوه گرمو، کوه ملک، کوه گردی و کوه علی.

 ریخت شناسیزمین-1-5

از نظر ريخت شناختی ناحیه به دو بخش قابل تقسیم است. منطقه شمال خاوری و شمال باختری نقشه که بلندترين 

علت اند که به    های آهکی پرمین )سرخ کوه( و ترياس تشکیل شده  دهند از سنگ  ارتفاعات ناحیه را تشکیل می

بلندی را تشکیل داده  به نسبت  ارتفاعات  برابر فرسايش  باختری ورقه از سنگ  پايداری در  های   اند. بخش شمال 

 سازند. در بخش جنوب خاوری ورقه،  سنگ  های کم شیبی را می  آتشفشانی ترشیری تشکیل شده است که بلندی

محدوده 

اکتشافی
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ها در بخش   دارند. به طور کلی بلندترين کوههای آتشفشانی ترشیری دارای بلندای کمی هستند و حالت تپه ماهوری  

 شود. ها کاسته میشمال و به سمت جنوب از بلندی کوه 
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 فصل دوم: زمین شناسی 

 مقدمه  -2-1

نايبندان و    1:250000  زمین شناسی  جنوب شرقی چهارگوش ،  در بخش شرقی پهنه لوت  کوه گرمو  1:50000برگه  

کوه   1:50000. عملیات اکتشافی در برگه  واقع شده استجنوب سه چنگی    1:100000شناسی  شمال شرقی ورقه زمین 

 (.1-2باشد )شکل می  1:25000انجام شده است که در برگیرنده  چهار برگه  I-7654با کد گرمو 

 
  1:100000نایبندان و ورقه  1:250000)مستطیل قرمز( در چهارگوش کوه گرمو  1:50000موقعیت محدوده اکتشافی  -1-2شکل 

 جنوب سه چنگی 

ساختارى جداگانه   -هاى ساختارى و شرايط متفاوت رسوبى، ايران را به چند حوضۀ رسوبىبا توجه به پیچیدگى

است. محدوده اکتشافی های پهنه بندی مختلف تهیه و نام گذاری شده  ها نقشهاند که طبق اين تقسیم بندیتقسیم کرده

ختاری در پهنه بلوک لوت و بر طبق نقشه تقسیم  اورقه زمین شناسی جنوب سه چنگی  طبق پهنه بندی رسوبی س

-و در نقشه پهنه بندی ساختاری( در پهنه بلوک لوت  1991،  علوی) های رسوبی ساختاری ايران برگرفته  بندی پهنه

 (. 2-2)شکل  شده استاقع  ند آتشفشانی شرق ايران و(، در کمرب1383سوبی ايران توسط آقانباتی ) ر
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 ( 1383)آقانباتی، نقشه تقسیم بندی پهنه های رسوبی ساختاری ایران در  برگه کوه گرموموقعیت  -2-2شکل 

گرمو بر روی زیر پهنه ساختاری لوت  کوه  1:50000(، برگه  1383بندی ساختاری ایران )آقانباتی،  براساس پهنه

درز سیستان نیز در خاور پالئوسن متعلق به زمین  -های کرتاسهگیرد. لیکن شواهد پوسته اقیانوسی و فلیشقرار می

ترین واحد سنگی گرمو، قدیمیاند. در برگه کوهشود. این واحدها دگرگونی ضعیفی را تحمل کردهبرگه دیده می 

قرار    mtهای دگرگونه  دگی بر روی واحد  ( بوده که به صورت یک رانlPrهای پرمین )واحد  متعلق به کربناته

تا تریاس میانی در برگه کوه    تردارند. مرز زیرین و بالایی آن نامشخص است. از طرفی واحدهای سنگی قدیمی 

گرمو  های حاصل آن به قبل از تریاس میانی در برگه کوهگرمو پوشیده هستند، بنابراین فازهای کوهزادی و پدیده

های حاصله های کوهزادی و پدیدهتوان رخدادگرمو، از تریاس میانی به بعد میدر برگه کوه  گیری نیست.قابل پی

 .(1401 صالحی و سلیمانی،) را مورد بررسی قرار داد
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 1:100000مقیاس در   عمومی برگهزمین شناسی  -2-2

محدوده مورد نظر در شمال باشد که  جنوب سه چنگی می  1:100000نقشه   شناسی بزرگ مقیاس منطقه،نقشه زمین

 مورد مطالعه ارائه شده است.  برگهشناسی نقشه زمین  3-2 در شکل شرقی اين نقشه واقع شده است.

گستره ورقه زمین شناسی جنوب سه چنگی در برگیرنده ی رخنمون هايی از پرمین تا کواترنری است، اما در اين  

کهن ترين سنگ های برونزد يافته مربوط به پرمین است که در دو  توالی نبودهای چینه نگاری بزرگی نیز وجود دارد.  

رخنمون جدا از هم ديده می شوند. سنگ های مزوزوئیک مربوط به سازند نايبند و واحد کرتاسه بالايی است که در 

آواری  بخش شمال خاوری ورقه رخنمون دارند. در آغاز ترشیری رسوبگذاری آواری و کربناته همراه با تکاپوهای  آذر

گسترش يافته است. در ائوسن پیشین نخستین  بخش آتشفشانی ناحیه به شکل سنگ های آذرين خروجی در جنوب  

خاوری ورقه روی داده  است. چرخه دوم آتشفشانی ناحیه در ائوسن بالايی ـ اولیگوسن به اوج خود رسیده است.در 

و بازالت ـ آندزی بازالت گسترش فراوانی دارند.    اين چرخه لاتیت آندزيت، پیروکسن آندزيت، هورنبلاند آندزيت

 در زير واحدهای سنگی از کهن تر به جوان تر توصیف شده اند. 

 
 جنوب سه چنگی   1:100000نقشه  واقع در شمال شرقی  برگه کوه گرموشناسی  نقشه زمین -3-2شکل  
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رخنمون اول در شمال آبگرم لوت و برونزد دوم  سنگ های مربوط به پرمین به طور کلی در دو منطقه گسترش دارند،  

در سرخ کوه است . در شمال آبگرم لوت سنگ های پرمین، سنگ آهک خاکستری تیره هستند،  در منطقه سرخ کوه 

سنگ آهک های پرمین ، بر اثر نفوذ توده گرانیتی سرخ کوه دگرگونی ناچیزی را تحمل کرده اند وهمبری سنگ آهک  

 های کرتاسه در سرخ کوه از نوع راندگی است.های پرمین با فلیش 

ماسه سنگ، شیل، توفیت    در بخش شمالی ورقه در ناحیه کوه گرمو و خاور آبگرم لوت )گرماب( سنگهای سیلتستون،

و به مقدار کمتر سنگ آهک گسترش دارند که  بسیار خرد شده است  و شکستگی های فراوانی دارد و سن آنها   

در نظر گرفته شده است. در قاعده طبقات ماسه سنگی، طبقات کنگلومرايی در بعضی جاها ديده   ترياس میانی ـ بالايی

های دگرگونی،  آذرين خروجی و برخی قطعات سنگی از ماسه  ی  قطعات سنگشوند. اين کنگلومراها در بردارندهمی

بند در مقطع تیپ از ژرفای   سنگ و سنگ آهک هستند. واحد ماسه سنگ و شیل در اين ناحیه نسبت به سازند ناي 

بیشتری برخوردار است. همچنین در  جنوب خاور سرخ کوه  گسترش بیشتری دارد و ماسه سنگ ها دارای لايه بندی 

خوبی هستند و کمی با اسید می جوشند و به طور ضعیفی دارای دانه بندی تدريجی )گريددبدينگ( هستند با ساختار 

( رخنمون دارند.  در شمال و شمال خاور آبگرم لوت )گرماب( و جنوب  Ball and Pillowرسوبی توپی و بالشی )

کوه غره سفید  سنگ آهک ها  به رنگ خاکستری مايل به زرد تا تیره و گاهی نارنجی گسترش زيادی دارند که به 

 طور موضعی دولومیتی نیز شده اند.  

ابسته  بدان در منطقه رخنمون دارد که کمی  واحد ديگری متشکل از گدازه های داسیتی و سنگ های آذرآواری و

دگرسان شده اند و کربنات و سريسیت در آن ها ديده می شود. اين گدازه ها توده ای هستند و در جنوب باختر ناحیه 

توف   نوع لاپیلی  از  بیشتر  اين واحد  در  آذرآواری موجود  آذرآواری همراهند.  جريان های  توف    _با سنگ های 

 وتوف )ريولیتی( هستند که به طور عمده از کوارتز، پلاژيوکلاز، بیوتیت تشکیل شده اند. ، هیال _ريولیتی

علاوه براين در منطقه سنگ های آندزيتی، تراکی آندزيتی و به مقدار کمتر آندزيت بازالتی،  به صورت میان  چینه ای  

یط کم ژرفای  فوران يافته باشد.  گدازه با واحدهای ائوسن قرار گرفته است و چنین به نظر می نمايد  که در يک مح 

 های بازالتی جريانی  در شمال آبگرم لوت )گرماب( دارای گسترش زيادی هستند. 

مهمترين فعالیت نفوذی ديده شده،   .  انددر ورقه جنوب سه چنگی سنگ های آذرين درونی در سه جا قابل مشاهده

ون سنگ آهک پرمین نفوذ نموده است. اين توده تعیین سن توده گرانیتی ـ گرانوديوريتی سرخ کوه است که به در

شده و متعلق ژوراسیک میانی تا ژوراسیک پسین است. در جنوب سرخ کوه نیز توده نیمه ژرف میکروديوريتی که 

نشانگر کهن ترين تکاپوهای  ماگمايی در لوت مرکزی است. اين توده که در چند جا برونزد دارد به درون  سنگ  

انی ترشیری ، تزريق و سبب دگرسانی گسترده ای از نوع دگرسانی آرژيلیک و پروپیلیتیک شده است اين های آتشفش

کیلومتر در همبری با سنگ آهک پرمین سبب   2توده نفوذی گرانیتی تا گرانوديوريتی درسطح در گستره ای حدود  
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ی با سنگ آهک پرمین به طور پراکنده کانی سازی نیز شده است. کارهای معدنکاری قديمی در محل همبری توده نفوذ

ديده می شود. در شمال ورقه نیز در درون  سازند نايبند بقايايی از يک توده نفوذی گرانوديوريتی ديده می شود که 

 به شدت تکتونیزه و فولیاسیون دار است. 

ايک های بازيکی  به در خاور آبگرم لوت توده گرانوديوريتی به شدت خرد شده و به هم ريخته است. همچنین  د

 کیلومتر در جنوب خاور ورقه ديده می شوند.  1متر و درازای  بیش از  2ضخامت حدود 

دارند.   ورقه گسترش  در شمال خاور  که  کرد  ذکر  را  دگرگونی  واحدهای   میتوان  ذکر شده   واحدهای  بر  علاوه 

اند در بعضی مناطق دگرگون شده اند.    بطوريکه در شمال ناحیه که به طور عمده از شیل و ماسه سنگ تشکیل شده

به طور کلی درجه دگرگونی اين سنگ ها از درجه بسیار ضعیف است  و شیل ها در بالاترين حد دگرگونی خود به  

اسلیت تبديل شده اند. به طور کلی درجه دگرگونی هنوز تا بدان جا نیست که نوع سنگ مادر اولیه را نتوان تشخیص 

 داد. 

های  شود که سنگمتابازيت، متاولکانیک، کلريت شیست و سنگ آهک دگرگونه در منطقه ديده میهمچنین سنگ های  

های آنها به کلريت ـ اپیدوت  اند، از نوع گابرو ـ ديوريت هستند و کانی های آذرين درونی دگرگونهکه سنگ  متابازيت،

همچنین   ( هنوز قابل مشاهده است،Pillow lavaها آثاری از ساخت بالشی ) ـ کربنات تبديل شده اند. در متاولکانیک

پیوندد. شود. توالی دگرگونی از خاور به باختر به سازند نايبند دگرگون شده میچرتهای راديولاريتی نیز با آنها ديده می

توان نتیجه گرفت که دگرگونی بايستی پس از کرتاسه بالايی و پیش از  با توجه به سن واحدها و لیتولوژی آنها می

توان به وجود نیروهای فشاری در حد اتصال ئوسن زيرين ـ میانی انجام شده باشد. دگرگونی رخ داده در ناحیه را میا

های زون فلیش خاور ايران به درون  بلوک لوت در نظر گرفت که درجه دگرگونی از باختر به بلوک لوت و زبانه

دگرگونی پس از کرتاسه رخ داده و بنابراين با دگرگونی ده سلم  خاور فزاينده است و بايستی به خاطر داشت که اين 

 که به يقین مربوط به اواخر ترياس است پیوندی  ندارد. 

بازالتی  ( همراه با گدازهFlysch likeهای فلیش مانند ) نهشته،  از ديگر واحدهايی که در منطقه گسترش دارند های 

های اولترابازيک )هارزبورژيت(  و سنگ  پلاژيک گلوبوترانکانادارهای  های راديولاريتی، سنگ آهکآفیريک با چرت

 در بخش شمال خاور ورقه دارای گسترش زيادی هستند.  

( و نهشته های آبرفتی نیز وجود دارد که در جنوب ناحیه گسترشی  Terracesدر منطقه  کهن ترين پادگانه های آبرفتی ) 

 چشم گیری دارد.

 کتونیکی منطقهرخدادهای ت و ساخت زمین -2-3

و بخش شمال خاوری نیز  مربوط به زون  گرفته است  با توجه به اين که بخش سترگ ناحیه در بلوک لوت جای  

های ديده شده در  چین خوردگی  توان در ناحیه انتظار داشت.فلیش خاور ايران است، پس  ساختارهای متفاوتی را می
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گ های دگرگونی اين ناحیه دو نسل چین خوردگی را  می توان واحدهای شمال خاور نقشه، از نوع شديدند و در سن

در واحدهای ائوسن چین خوردگی های ملايمی را می توان ديد. واحدهای آتشفشانی نیز دارای شیبی اندک  .  گواه بود

درجه هستند. در جنوب خاور سرخ کوه يک چین خوردگی واضح را می توان در سنگ های ائوسن    15، کمتر از  

 پلانچ محور اين ناوديس نامتقارن  به سوی شمال خاور است. يافت که

بعضی از گسل های ناحیه از نوع امتداد لغز با مولفه شیبی )مورب لغز( هستند که به نظر می رسد جابجائی امتدادی 

جنوب  آنها بیشتر از جابجائی عمودی آنها باشد. همچنین اين گسل ها به طور غالب دارای دو جهت شمال باختر  ـ  

خاور و شمال خاور ـ جنوب باختر  هستند. افزون بر اين،  گسل های راندگی نیز در بعضی نقاط ديده می شوند  که  

مهمترين آنها راندگی سرخ کوه است. در بخش های باختری تر ناحیه که سنگ های آتشفشانی چیره اند ،  وضعیت  

 ن جلوه می نمايد. ساختاری با خمش ملايم، کج شدگی و گسلش در جهات گوناگو

با توجه به وجود سنگ های مربوط به زون فلیش خاور ايران و وجود واحد افیولیتی مربوط به آن و پديده دگرگونی  

در بخش شمال خاور ورقه، بايستی اين پديده ها را مربوط به برخورد زون فلیش با بلوک لوت دانست. چنین به نظر 

ر ايران در اين ناحیه در اثر حرکت های  گسل های امتداد لغز به درون   می رسد که شاخه هايی از زون فلیش خاو

اند.در رابطه با بلوک لوت تصور می شود که بلوک لوت همان پلاتفرم پالئوزوئیک ايران باشد  بلوک لوت کشیده شده 

د که فرايندهای ( معتقدنReyer and Mohafez, 1970که در طی رويدادهای  کیمری کراتونی شده است. رير و محافظ ) 

تکتونیکی اواخر ترياس، به خصوص در ناحیه لوت پر شدت بوده و نه تنها منجر به چین خوردگی شديد شده اند  

اند. بارزترين مشخصه تکتونیکی ناحیه مورد بررسی تضاد بیش از اندازه ای بلکه دگرگونی بالايی را نیز سبب شده 

ی میان ناحیه بلوک لوت و ناحیه زون فلیش )شمال خاور ناحیه( است  که از نظر شدت تغییر شکل و سبک ساختار

 وجود دارد.

در رابطه با آتشفشانی گسترده ترشیری در بلوک لوت هنوز به طور قاطع نمی توان اظهار نظر کرد که آيا اين آتشفشانی 

ن که در ارتباط با شرايط در ارتباط با فرورانش پوسته اقیانوسی زون فلیش به زير بلوک لوت انجام گرفته  و يا اي

تکتونیکی محلی موجود در داخل بلوک لوت و در ارتباط با شاخه های فرعی گسل های نايبند و يا حتی نهبندان 

 انجام  گرفته است.

 ( 1:50000)مقیاس  زمین شناسی برگه کوه گرمو-2-4

اضر، برونزد دارند. اين واحدهای شناسی با سن پرمین تا عهد حگرمو، واحدهای زمینکوه   1:50000در گستره برگه  

گیرند. واحدهای رسوبی برگه کوه گرمو  می  را در بر  سنگی، بخشی از پهنه ساختاری بلوک لوت و زمین درز سیستان

های آهکی و دولومیتی استون، مارن و سنگسنگ، شیل، سیلتدارای منشأ تخريبی و شیمیايی بوده و در بردارنده ماسه

های های آذرين در منطقه، به دو شکل خروجی و نفوذی برونزد دارند. سنگحاضر هستند. سنگبه سن پرمین تا عهد  
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ها به شکل پلوتونیک، ساب ولکانیک و  های نفوذیهای گدازه و آذرآواری، و تودهآذرين خروجی به صورت جريان

های کرتاسه )تشکیل و جايگیری ورههای آذرين در اين محدوده مربوط به ددايک در منطقه برونزد دارند.  عمده فعالیت

توده پسین  ژوراسیک  در  اين،  بر  علاوه  است.  حاضر  عهد  تا  ائوسن  ايران(،  خاور  اقیانوسی  ترکیب پوسته  با  های 

قديمی اسیدی، واحدهای  تا  نمودهحدواسط  قطع  را  برگه کوهتر  در جنوب  به طوريکه  عامل شکلاند،  گیری گرمو 

های متعددی به سن ائوسن تا الیگوسن نیز در محدوده کوه  های ساب ولکانیک و دايکهاند.تود کانسار سرخ کوه بوده

ديگر واحدهای زمین از  دارند.  برونزد  به سنگگرمو میکوه  1:50000شناسی  گرمو  با درجات توان  های دگرگونی 

دار اشاره نمود. واحدهای  نتگار  دار و آمفیبولیتگارنت  سبز، متاولکانیک، میکاشیست  ضعیف تا متوسط از نوع شیست

 های )شکل  دگرگونی با درجات ضعیف، در بردارنده اسلیت، فیلیت و متاسنداستون با سنگ مادر فلیشی کرتاسه هستند

 . (1401 صالحی و سلیمانی،)(5-2و  2-4

، تراکی  های آتشفشانی و ساب ولکانیک ائوسن در قلمروهای تراکی بازالت، بازالتیک تراکی آندزيت، آندزيتسنگ

تراکی داسیت جای گرفته و دارای روندهای ماگمايی ساب الکالن و آلکالن هستند. تعداد  -آندزيت، داسیت و تراکیت

های مورد بررسی، در قلمروهای ماگمايی کالک ها روند ماگمايی کالک الکالن دارند، اما بیشتر نمونهاندکی از نمونه

های مورد بررسی در فیلد شوشونیتی، اند. تمايل بخش قابل توجهی از نمونهالکالن پتاسیم بالا و شوشونیتی ترسیم شده

 نماياند.  ها را برجسته میاهمیت مطالعات پترولوژی اين سنگ

شدگی  حدواسط زيرين، غنی-های واحد بازيکالگوهای عناصر نادر خاکی به هنجار شده با مقادير کندريت از گدازه

با    LREEاز   مقايسه  می  HREEدر  ويژگینشان  از  که  ويژگی  دهند  اين  است.  فرورانش  مناطق  ماگماتیسم  های 

های فرورانش )شامل سیالات و يا دهد که گوشته تهی شده اولیه ممکن است تحت تاثیر مولفهژئوشیمیايی نشان می

 غنی شده باشد.  LREEمذاب رها شده از ذوب بخشی صفحه فرورو( دچار متاسوماتیسم شده و از 

هستند. با   LREEاز  200الی  80های ساب ولکانیک، دارای غنی شدگی از مرتبه حدواسط و توده-های بازيکگدازه

نمايند، اما دارای غنی شدگی  های ماگمايی در مناطق کمانی تبعیت می ها از روند سنگوجود آنکه الگوهای اين نمونه

دهند. در عین حال نسبت نشان می  Taو    Nb  ،Tiی واضحی از عناصر  شدگ بوده و تهی  LILEو    LREEبیشتر از  

Th/Yb  نمايد که گوشته لیتوسفری زير قاره که از ذوب ها بالا است. اين شواهد، حدس بالا را تقويت میدر اين گدازه

ای قرار  های پوستهاند، ممکن است که تحت تاثیر مولفهحدواسط حاصل شده-های بازيکبخشی آن ماگمای گدازه

 اند. گرفته

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 14                                                                                              دوم: زمین شناسیفصل 

 

 
 ( 1401صالحی و سلیمانی، ()1:50000نقشه زمین شناسی برگه کوه گرمو )مقیاس  -4-2شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 در برگه کوه گرمو  1:50000کتشاف سیستماتیک و تهیه نقشه زمین شناسی اقتصادی در مقیاس ا                                  15

 

 
 ( 1401 صالحی و سلیمانی،راهنمای نقشه زمین شناسی کوه گرمو ) -5-2شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 16                                                                                              دوم: زمین شناسیفصل 

 

 ساختمانی   شناسی زمین-2-5

گسترش اقیانوس هند، موجب جابجايی نسبی  های فشارشی ناشی از باز شدن دريای سرخ و  در حال حاضر، تنش

(. اين جايجايی در خاور 1383شود )آقانباتی،  ای و اقیانوسی ايران میها و قطعات گوناگون قارهمتفاوت در پوسته

يابد. از آنجائیکه بر، انتقال میبندان، به صورت حرکت راستالغز راستايران در امتداد دو گسل بزرگ نهبدان و نای

ها منطقه متأثر گرمو در میان اين دو سیستم گسلی بزرگ قرار دارد، عملکرد شکستگیکوه  1:50000طالعاتی  منطقه م

 (.  1401 صالحی و سلیمانی،از عملکرد اين دو گسل بوده است ) 

 ها گسل

- خاور -خاور، شمالجنوب  -باخترجنوب، شمال  -گرمو به طور عموم دارای روندهای شمالها در برگه کوهشکستگی

ها را در سه گروه: گسلش عادی، گسلش راستابر، و گسلش توان آنباختری هستند. می  -باختر، و کمتر خاوریجنوب

 بندی کرد.معکوس و رانده دسته

 گسلش عادی 

بندان، انتظار گسلش عادی در حد فاصل اين دو گسل دور از  های راستالغز نهبندان و نایعلیرغم نوع عملکرد گسل

شود که  کیلومتر ديده می  5ا اين وجود در شمال و شمال خاوری آبگرم لوت، شکستگی با طول تقريبی  انتظار است، ب

با گسلش عادی همراه است. اين شکستگی در مرز واحدهای ترياس بالا با ائوسن و الیگوسن قرار دارد که شیب 

 ( به سمت جنوب  باd/d= 75/175, R=90صفحه گسل  به زير واحدهای جوان است.  به شواهد گسلی   ( و  توجه 

ها بر صفحه گسلی و رشد بلورهای بسیار درشت کلسیت در مرز دو واحد سنگی با سن  منجمله عمود بودن خش لغز

 متفاوت، نوع گسلش عادی تشخیص داده شد.  

 گسلش راستالغز

وب خاور جنوب جن   -جنوب )شمال و شمال خاور برگه(، شمال شمال باختر-های منطقه با روند شمالعموم گسل

بر و گاهی با مولفه جنوب باختر )جنوب برگه(، از نوع راستالغز راست  –)شمال و شمال خاور برگه(، شمال خاور  

شود که با گسلش تراستی تا  جنوب نیز ديده می  -هايی با روند تقريبی شمالشیبی هستند. با اين وجود، شکستگی

 باشند.بر همراه میمعکوس با مؤلفه راست

جنوب خاور   -باخترهايی با روند شمالباختر آبگرم لوت، و براساس تصاوير دورسنجی و هوايی، شکستگیدر شمال  

راستالغز چپديده می بردارنده سازوکار گسلش  که در  آنتیشوند  احتمال  به  نوع گسلش  اين  های  ريدلبر هستند. 

 گرمو هستند.بر برگه کوههای راستگسل

 ه رانده و رو راند - گسلش معکوس
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تر از جمله  شود که حاصل رانده شدن واحدهای قديمیديده می   آثار رو راندگی در برگه کوه گرمو به صورت کلیپ

) کربناته بالا  ترياس  واحدlTrهای  بر روی  ماندن  (  و جا  رانده شده  رو  اعظم سفره  فرسايش بخش  و  های جوانتر 

نعلینه،   1:50000ال خاور برگه، در مرز با برگه  باشد. در شمهای کوچکی از واحدهای سنگی رانده شده میبخش

 )کوارتزديوريت( متعلق به ژوراسیک، قرار دارد.  qdiبه شکل کلیپ بر روی واحد جوانتر  lTrواحد 

جنوب خاور داشته و    –باختر  رانده واقع در محدوده مطالعاتی کوه گرمو روندی شمال  -های معکوس عموم گسل

شیب تقريبی به سمت جنوب باختر دارند. اين نوع گسلش به صورت چندين تراست متوالی عملکرد است. در جنوب  

قرار دارند.   fmsKPeو    mbبا راندگی بر روی واحدهای جوانتر    lTrهای آهکی ترياس بالا از واحد  گرمو، تودهبرگه کوه

  d/d= 43/233, R 31 S: مشخصات اين راندگی به قرار زير است

 خوردگی چین 

های جنوبی و چین  -های با محور شمالیگرمو تابع دو روند عمومی هستند. چین ها در محدوده برگه کوهخوردگیچین

خوردگی واحدهای سنگی پالئوسن و جوان هستند. چین خوردگی جنوب خاور که حاصل چین  –باختر  با محور شمال

قديمی بالا، چینتر  در واحدهای  موارد  بر  نیست. علاوه  قابل تشخیص  پالئوسن چندان  های محلی در  خوردگیاز 

 .  (1401 صالحی و سلیمانی،)  شود واحدهای فلیشی کرتاسه در بسیاری از مناطق ديده می

 
 ( 1401 صالحی و سلیمانی،نقشه ساختاری برگه کوه گرمو ) -6-2شکل 
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 فصل سوم: مطالعات دفتری 

 مقدمه  -3-1

برای بهبود مطالعات اکتشافی در اکتشافات سیستماتیک، قبل از عملیات صحرايی بايد يک سری مطالعات دفتری 

هستند بیشترين بهره وری را ايجاد نمود. توان در مطالعات صحرايی که زمان بر و هزينه بر  انجام گیرد. با اين کار می

ای، مطالعات ژئوفیزيک هوايی، نتايج مطالعات ژئوشیمی در مقیاس  اين مطالعات دفتری شامل تفسیر تصاوير ماهواره

باشد. های موجود در منطقه میو نیز جمع آوری برخی اطلاعات در مورد معادن متروکه و زير ساخت   1:100000

ای بتوان بیشترين اطلاعات ممکن را استخراج و در  ين مطالعات صحرايی اين است که از هر داده ترين نکته در امهم 

ها و نحوه تلفیق  ها را تلفیق و اولويت بندی نمود. در اين فصل نتايج تفسیر اين دادهنهايت به بهترين شکل ممکن آن

 شوند.ی عملیات صحرايی معرفی میهای موجود در برگه مورد مطالعه براها بحث و در نهايت پتانسیلآن

 ای تفسیر تصاویر ماهواره-3-2

از دور يک پاسخ باشد. البته بايد گفت که سنجش  های اکتشافی میاز دور در پروژهيکی از کاربردهای مهم سنجش  

حفاری و توان آن را يک جعبه جادويی که نقشه دقیق محل های اکتشافی نیست در حقیقت نمیکامل به همه برنامه 

فناوریاکتشاف کانسارها، را مشخص می از  بلکه مثل بسیاری  يا کند دانست،  قبیل ژئوفیزيک و  از  اکتشافی  های 

های اکتشافی باشد. در حقیقت  عنوان يک ابزار قدرتمند و مهم در جهت تسريع و تکامل برنامه تواند بهژئوشیمی، می

برداری مناطق معدنی، اکتشاف  ای جهت نقشه طور گسترده شیمی به طور که امروزه از پیمايش ژئوفیزيکی و ژئوهمان

ای،  های هوايی، تصاوير ماهواره کارگیری و آنالیز عکس شود، به های نفتی استفاده می های زيرزمینی و اکتشاف تله آب

ساختاری پیچیده   برداری اولیه مناطقی که خصوصاً ازنظرمنظور نقشه های مختلف، تصاوير رادار و حرارتی به  سنجنده

 .رسدو دورافتاده هستند لازم به نظر می

چنین به های رسی )به خصوص آرژيلیک( و هم سازی  فلزی با دگرسانیهای کانیبا توجه به ارتباط برخی مدل

از زمین بیشتر  اطلاعات  به دست آوردن  برای تصمیم منظور  منطقه  تکتونیک  تلفیق  شناسی و  مورد  بهتر در  گیری 

 در مطالعات اکتشافی صورت گرفته در برگۀ مورد مطالعه از علم دورسنجی استفاده گرديد.  اطلاعات

به علت در دسترس بودن و همچنین دارای   TERRA ماهواره ASTER ای سنجندهدر اين پروژه از تصاوير ماهواره 

ای اين سنجنده ماهواره   بودن تفکیک طیفی مناسب جهت اين کار، برای مطالعات دورسنجی استفاده گرديد. تصاوير

 باند آن در محدوده   6متر،    15با تفکیک مکانی   (VNIR) باند است. سه باند آن در محدوده نور مريی  14شامل  

SWIR     متر و پنج باند باقیمانده در محدوده حرارتی  30با تفکیک طیفی (TIR)   متر قرار دارد.   90با تفکیک مکانی
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های  های رسی )برای شناسايی دگرسانیوبی بر روی محدوده جذب کانیمحدوده طیفی تصاوير استر، پوشش خ

  .يابی عناصر معدنی بسیار مفید اندهای سیلیکاته دارد برای پتانسیلهای کربناته و کانیهیدروترمال(، کانی

نس های به منظور نسبت ها و فرکا  باند فرکانسی است  11که دارای  Landsat 8ماهوارۀ  OLI  همچنین از سنجندۀ

باندی مورد نیاز جهت انجام امور اکتشافی و استخراج کانی ها و دگرسانی های مورد نیاز با اختلاف اندک نسبت به 

ASTER  باشد. بر خلاف داده های  قايل استفاده میASTER    دو باند حرارتی يعنی ،TIRS    مربوط به سنجندۀOLI  

ها دقت استخراج و تفکیک و اين امر در بسیاری از پردازش   متر می باشد  30دارای تفکیک مکانی با دقت بالاتر  

 دهد. عوارض مورد مطالعه را افزايش می 

باشد.  می   OLIو يک فريم از سنجندۀ     ASTERکارگرفته شده برای اين برگه شامل يک فريم از سنحنده  اطلاعات به 

پیکسل  افزايش دقت  به منظور  به کمک روش همچنین  ماهوارۀ گوگل و  از  استفاده  ها  پردازش تصوير  نوين  های 

 گرديد.

  هاپردازش دادهپیش  -3-2-1

حجم عملیات پیش پردازش بسته به نوع سنجنده، کیفیت اطلاعات رقومی و نوع کاربرد متغیرخواهد بود. تصحیحاتی  

عبارت انجام شوند،  استر  تصاوير  برروی  بايستی  مرحله  اين  در  تابش سنجی،  که  تصحیح  از:  تصحیح جوی،  اند 

دارای   Landsat 8 OLIفريم اعمال گرديد. تصاوير    14و تصحیح هندسی که بر روی تمامی    1تصحیح کراس تاک 

 باشد.  کراس تالک می  FLAASHتصحیحات اولیه می باشد و صرفا نیاز به تصحیح 

ام اعمال رياضی، سین مورد  باشد برای انجمتر( می  90متر و    30متر،  15تصاوير استر دارای سه نوع تفکیک مکانی ) 

دارای سه نوع تفکیک Landsat 8 OLI متر استک يا رجیستر گرديدند. همچنین تصاوير    30نظر بر روی تفکیک  

متر( می باشد که برای انجام اعمال رياضی، فريم مورد نظر  30متر تصحیح شده به  100متر و  30متر ،  15مکانی ) 

 ر گرديدند. متر استک يا رجیست 30بر روی تفکیک 

 پردازش و استخراج اطلاعات  -3-2-2

های مورد نظر همگی بر اساس نمودار طیفی های اعمال شده در مرحله پردازش تصاوير جهت تفکیک کانیروش 

ها بر روی باندهای  ، نمودار کانیJHUو    USGSهای طیفی موجود مانند  شود. بدين منظور از کتابخانهکانیها انجام می

های  ها نمودار کانیندهای تصاوير استر( استخراج گرديد. در ادامه برای شناسايی هر يک از دگرسانیمورد نظر )با

های جداسازی به کار گرفته شده  ها مشخص گرديد. روش اصلی آن بررسی و باندهای مهم جذب و انعکاسی آن

همراه کلاسه  به  کاذب  رنگی  ) تصوير  نظارت شده  پیکسلی  نسبتSAM2بندی  ماسک بان  (،  و  استرچ  همراه  دی 

 
1 Crosstalk 
2 Spectral Angle Mapper 
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های هوشمند و يادگیری های ناخواسته، استفاده از آنالیز مولفه اصلی به روش کروستا و همچنین کاربرد روش پیکسل 

الگو بوده است.  های نمونهماشین برپايۀ روش  مناطق دگرسانی حاصل از پردازش   1-3شکل  گیری و جستجوی 

 دهد.ای را نشان میتصاوير ماهواره 

 
 ای در برگه کوه گرمو پراکندگی انواع دگرسانی حاصل از پردازش تصاویر ماهواره -1-3کل ش

 ها جداگانه بحث خواهد شد.  در ادامه بر روی هر يک از دگرسانی

 دگرسانی آرژیلیک  -3-2-2-1

تقسیم می پیشرفته  به دو گروه متوسط و  از:  اين دگرسانی  کانیهای مهم دگرسانی آرژيلیک متوسط عبارتند  شود. 

ها عمدتاً به کانیهای رسی  و مقدار جزيی سريسیت. فلدسپاتموريونیت  ديکیت، کائولینیت، هالوزيت، آلوفان، مونت  

 شود. پلاژيوکلاز به طور کامل اما پتاسیم فلدسپات بهای يافت میشوند. بیوتیت به رنگ سبز تا قهوهمی  دگرسان

 شود.میدگرسان مقدار جزيی 

کانیهای شاخص دگرسانی آرژيلیک پیشرفته عبارتند از: کائولینیت، ديکیت، دياسپور، پیروفیلیت و گاهی سريسیت،     

کوارتز، آلونیت، پیريت، تورمالین و توپاز. هیدرولیز شديد سیلیکات های آلومینیم دار )محیط اسیدی( موجب تشکیل  
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باشد  شود. جهت ثبت کانى کائولینیت در منطقه که معرف آلتراسیون آرژيلیک مىائولینیت میکانیهای رسی از جمله ک

به همراه ماسک    (b5+b6)/(b4+b7)استفاده شد. همچنین از نسبت    7و    6،    4،    1از روش کروستا با ترکیب باندى  

ژيلیک در تصوير رنگی کاذب شاخص پوشش گیاهی و عوارض انسانی استفاده گرديد. با توجه به اينکه دگرسانی آر

RGB468    بسیار نمايان است، از آن برای بررسی صحت مناطق مشخص شده استفاده گرديد. در تصويرOLI   مطابق

 .(2-3)شکل  مورد نظر با استفاده از باندهای فرکانسی مشابه بر روی فريم بارزسازی صورت گرفت نسبت

 
 )آرژیلیک( در برگه کوه گرمو  نیتوموری  کائولینیتی و مونت های دگرسانیموقعیت  -2-3شکل 

 دگرسانی پروپلیتیک  -3-2-2-2

شود. ای از چند دگرسانی مختلف است که به وسیله کلريت و يا اپیدوت تشخیص داده میاين نوع دگرسانی مجموعه 

های کربناته از دگرسانی  دن سنگ رک  ها بسیار شبیه به سنگ آهک بوده و در مناطق آهکی متمايزبازتاب طیفی اين کانی

های مهم آن شامل:  های آهکی رخ دهد. کانیبه ويژه اگر اين دگرسانی در سنگ  ،باشدپروپلیتیک بسیار مشکل می 

طور که گفته شد به نوع کلسیت شناسايی شده بايد اپیدوت، زوئیزيت، کلريت، کلسیت، آلبیت و پیريت است. همان

 .(3-3)شکل  توجه نمود
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 موقعیت دگرسانی های دگرسانی کلریتی و اپیدوتی )پروپلیتیک( در برگه کوه گرمو -3-3شکل 

 دگرسانی سیلیسی -3-2-2-3

.  شودايجاد میافزايش مقدار درصد کوارتز يا اکسیدهای سیلیس )چرت و اپال و کلسدونی(  دگرسانی سیلیسی در اثر  

باشد. شناسايی دگرسانی سیلیس و واحدهای غنی از  یدی میهای آذرين اسسیلیس يک تشکیل دهنده متعارف سنگ

اين دگرسانی در اکتشاف ذخاير گرمابی به از  باشد.  سیلیس با استفاده از باندهای حرارتی تصاوير استر ممکن می

توان کمک گرفت. باندهای مفید برای گردند میهای کربناته و آتشفشانی تشکیل میخصوص آنهايی که در سنگ

( و b11*b12)/(b13*b14باشد.در اينجا برای شناسايی از نسبت ) می  14و    13،  12،  11ی کوارتز، باندهای  شناساي

)دگرسانی سیلیسی صورتی رنگ( استفاده    TIR531و همچنین ترکیب رنگی کاذب باند حرارتی    14به    13نسبت  

ی مشابه بر روی فريم بارزسازی صورت  مورد نظر با استفاده از باندهای فرکانس  مطابق نسبت  OLIگرديد. در تصوير  

 شود. اين دگرسانی به طور محدود در شمال شرقی برگه ديده می .(4-3)شکل  گرفت
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 موقعیت دگرسانی سیلیسی در برگه کوه گرمو -4-3شکل 

 اکسید آهن  -3-2-2-4

ها از دار طیفی اين کانیهاى اکسید آهن دار در منطقه با روش کروستا و با توجه به نمودر ابتدا، جهت ثبت کانى

ها و ارتباط های صورت گرفته بر روی اطلاعات آماری مولفه شد. طبق بررسیاستفاده    4و    3،    2،    1ترکیب باندى  

های حاوی اکسید آهن در نظر گرفته شد. از نسبت باندی  بین باندها، چهارمین مولفه اصلی به عنوان شناساگر کانی

و ترکیب باندی   OLIدر تصوير    2به    4استفاده گرديد. همچنین از نسبت باندی  هم به جهت صحت سنجی    1به    2

های مناسب جداسازی و در انتها با  ها با روش همچنین ديگر دگرسانی  مناسب برای کانی مگنتیت استفاده گرديد.

پردازش تصوير  های جستجوی هوشمند، تصوير مورد ارزيابی و بررسی قرار گرفت. در انتها با روش های  الگوريتم 

با دقت بیشتری مورد ارزيابی قرار   استخراج شدههوشمند و يادگیری و با بکارگیری تصوير ماهوارۀ گوگل عوارض  

 .(5-3)شکل  گرفت
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 موقعیت دگرسانی اکسید آهن در برگه کوه گرمو -5-3شکل 

 1:100000 در مقیاس ییایتفسیر نتایج ژئوشیم  -3-3

مورد بررسی قرار می گیرند. در ابتدا جدايش واحدهای   1:100000های ژئوشیمیايی در مقیاس  در اين مرحله داده 

شود.  های عیاری آنومال بر روی حدآستانه انجام میسنگی مختلف برگه مورد بررسی به روش فرکتال و تعیین کلاسه 

در اصل توسط  N-S استفاده از مدل فرکتالی    يکی از روش های کارآمد و ساده در زمینۀ جدايش جوامع سنگی

ارائه شد. از اين روش می توان برای توصیف توزيع جوامع ژئوشیمیايی بدون تخمین    1983در سال    1ماندلبريت

تعداد آنها وجود   اولیه داده ها استفاده کرد.لذا رابطه ای میان پارامتر های توصیف شده )مثل کانی های مورد نظر( و

رابرای توصیف غنی شدگی عناصر بر اثر  N-S کاربرد مدل فرکتالی  2005ین مونک وهمکاران در سال  دارد.هم چن

جايگزينی توسط فرآيند متاسوماتیسم که باعث تشکیل کانسار های هیدروترمالی در ذخیره ماسیوسولفیدی واترلو 

برای اولین بار با استفاده از    2019و    2017همچنین پورغلام و همکاران در سال   استرالیا شده  بود را ارائه دادند.

ت به مراتب بیشتر جهت جدايش جوامع سنگی در پروژۀ  قتحلیل سیگنال و تبديلات موجک مدلی کارآمد با د  ابزار

 
1 Mandelbrot 
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اکتشافی عناصر نادر خاکی ايران و همچنین اکتشاف تفضیلی ايپک البرز مرکزی برای اولین بار از اين روش بر روی 

 یايی سطحی فوق کانساری استفاده کردند.  داده های لیتوژئوشیم

 مدل سازی نحوه انتشار عناصر در محدوده اکتشافی -3-3-1

های اکتشافی تحت های مختلف عنصری در محدودههای آنومالی گروهدر اين بخش از گزارش چگونگی انتشار زون

شوند. ژئوفیزيکی مورد تلفیق و تفسیر واقع میگیرند و پس از اجماع با نتايج مطالعات دورسنجی و  مدلسازی قرار می

سازی احتمالی  های توزيع تک عنصری نهايی مرتبط با کانیدر زير به تفکیک  نقشه های مربوط به خروجی مدل

 آورده شده است.
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  های عناصر بررسی آنومالی-3-3-2

بندی نهايی مدل  به جمع  به دست آمده در گزارش اکتشافات ژئوشیمیايی،  های خروجیبخش با توجه به نقشه در اين  

احتمالی ژئوشیمیايی و همچنین ايجاد لايه پردازش شدۀ نهايی ژئوشیمی به منظور تلفیق با ديگر لايه های اطلاعاتی 

های ژئوشیمیايی به روش  آمده از تلفیق داده  های خروجی به دستنقشه   12-3تا    6-3های  شود. شکلپرداخته می

آبراهه  ژئوشیمیايی ورقه جنوب سه چنگیرسوبات  اکتشافات  که در گزارش  کانی سنگین  باقرزاده،    ای و  )منظمی 

 دهند.ارائه شده است، را نشان می (1382

 
 طلا در برگه کوه گرمو معرفی شده آنومالی هاینمونه های ژئوشیمیایی و  موقعیت  -6-3شکل 
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 موقعیت  نمونه های ژئوشیمیایی و آنومالی های معرفی شده نقره در برگه کوه گرمو -7-3شکل 
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 موقعیت  نمونه های ژئوشیمیایی و آنومالی های معرفی شده باریم در برگه کوه گرمو -8-3شکل 
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 ده مس در برگه کوه گرموموقعیت  نمونه های ژئوشیمیایی و آنومالی های معرفی ش -9-3شکل 
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 موقعیت  نمونه های ژئوشیمیایی و آنومالی های معرفی شده مولیبدن در برگه کوه گرمو -10-3شکل 
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 موقعیت  نمونه های ژئوشیمیایی و آنومالی های معرفی شده روی در برگه کوه گرمو -11-3شکل 
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 معرفی شده تنگستن در برگه کوه گرموموقعیت  نمونه های ژئوشیمیایی و آنومالی های  12-3شکل 
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 تلفیق آنومالی های ژئوشیمیایی-3-3-3

محدوده در جنوب های ژئوشیمیايی عناصر با اهمیت تلفیق شده است. بر اساس اين شکل يک  آنومالی  13-3در شکل  

آهن سرخ کوه و در امتداد و  -برگه دارای تمرکز آنومالی زيادی است. اين محدوده خود در جنوب غربی کانسار مس

دهند  ها پراکندگی نشان میآنومالی  ،های عبور کرده از کانسار مذکور قرار گرفته است. در شمال برگهپائین دست آبراهه

واحدهای سنگی خاصی   بر رسد  اند و به نظر میجنوب شرقی واقع شده-ل غربیاما در امتداد کلی و ساختاری شما

 منطبق نیستند. 

 
 تلفیق آنومالی های ژئوشیمیایی در برگه کوه گرمو -13-3شکل 
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 وضعیت محدوده های ثبت شده در کاداستر منطقه  -3-4

وضعیت   14-3های سنگی در سامانه کاداستر به ثبت رسیده است. شکل  در برگه کوه گرمو تقريباً تمامی رخنمون

 دهد.های ثبت در اين برگه را نشان میمحدوده

 

 
 موقعیت انواع محدوده معدنی ثبت شده در سامانه کاداستر در برگه کوه گرمو -14-3شکل 
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 امکانات زیربنایی در برگه کوه گرمو -3-5

شود. گرمو به پنج دسته شهر يا آبادی، جاده، برق، آب و مخابرات تقسیم بندی میهای موجود در برگه کوه  زيرساخت

 شود: در ادامه کلیاتی راجع به اين پنج دسته ارائه می

 شهر یا آبادی  -3-5-1

کیلومتری شمال شرقی برگه قرار دارد. تفرجگاه آبگرم    67نزديکترين شهر به برگه کوه گرمو شهر خوسف است که در  

ش میانی برگه و تنها جايگاهی است که دارای امکانات رفاهی نظیر آب، آبگرم، برق، ساختمان و استراحتگاه نیز در بخ

 است.

 جاده -3-5-2

گرمو، جاده خوسف به آبگرم لوت است که بخش شمالی برگه  کوه  1:50000ترين راه دسترسی به محدوده برگه  مهم

کیلومتر خاکی درجه    43کیلومتر آسفالته و    24جاده به طول تقريبی  کند. اين  گرمو را به شهر خوسف متصل میکوه

يک است. جاده خاکی درجه يک معدن مس شورک )خارج از مرز جنوبی برگه( و کانسار سرخ )در جنوب برگه(،  

باشد. اين مسیر در گذشته محور مواصلاتی به سمت شهر ترين راه ارتباطی شمال به جنوب برگه گوه کرمو میمهم

کیلومتر، به سمت   26داد از توابع استان کرمان بوده است. از انتهای جاده آسفالته به سمت آبگرم لوت به فاصله  شه

 (. 1401 صالحی و سلیمانی،چپ، ابتدای اين جاده است ) 

 برق  -3-5-3

انسانی   فعالیت  هرگونه  و  ساکن  نبود جمعیت  دلیل  به  گرمو  کوه  برگه  تولیدی  محدوده  رسو  برق  شبکه  انی فاقد 

 است. سراسری 

 آب  -3-5-4

گیرد. اين ناحیه در بیشتر گرمو در ناحیه بیابان داخلی قرار می کوه  1:50000با توجه به شرايط آب و هوايی ايران، برگه  

کند. به طور کلی متوسط  مواقع از سال خشک و کم بارش است. در طول فصل زمستان و بهار باران کمی دريافت می

(. تغییرات دمايی اين منطقه در طول سال، و حتی  1383باشد )بلوريان و واحدی، متر میمیلی 50منطقه بارش سالانه 

 (.  1401  صالحی و سلیمانی،)  در طول روز زياد است

 های انسانی فعالیت -3-6

برگه   محدوده  فعالیت 1:50000در  گرمو  انسانی  کوه  می  محدودیهای  مهمديده  آنشود.  دامپروترين  شامل  ری،  ها 

 شوند.گردشگری است. اين موارد در ادامه توصیف میکاری و زمینمعدن
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 دامپروری-3-6-1

داری بز بیشتر  گیرد. با توجه به شرايط منطقه، گلهداری بز و پروش شتر صورت میدامپروی در منطقه به صورت گله

انجام است. اما پروش شتر هم در مناطق  سنگی منطقه هستند، در حال    تر که به طور عمده برونزدهایدر مناطق مرتفع 

 شود. کم ارتفاع دشت و هم در مناطق کوهستانی ديده می

 کاری معدن -3-6-2

سرخ کوه در  آهن  -مسهای اکتشافی بر روی کانسار  گرمو، در منطقه سرخ کوه فعالیتکوه  1:50000در جنوب برگه  

 .حال انجام است

 گردشگری  زمین -3-6-3

يژه کويری حاکم بر منطقه کوه گرمو، در طول فصول مساعد سال، کويرنوردان زيادی در اين با توجه به شرايط و

توان به آبگرم لوت اشاره نمود، که های ژئوتوريسم منطقه میمنطقه تردد دارند. علاوه بر کوير نوردی، از ديگر پديده

محل، مجتمع گردشگری و آب درمانی   گرمو جريان دارد. در اينبه صورت يک چشمه آبگرم در شمال غرب برگه کوه

که میزبان گردشگران زيادی    (15-3آبگرم لوت، توسط شرکت مجتمع گردشگری آبگرم لوت احداث گرديده )شکل  

 در ايام سال است. 

 

 

 گرموباختر برگه کوهنمایی از مجتمع گردشگری آبگرم لوت در شمال-15-3شکل 
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 محدوده اکتشافی نتایج تلفیق و پتانسیل یابی در -3-7

شناسی، ژئوشیمی، های اطلاعاتی موجود از جمله لايۀ زمینهای صورت گرفته در کلیۀ لايه ها و بررسیپس از پردازش 

های دورسنجی و همچنین ژئوفیزيک هوايی، بر اساس احتمال قرابت ژئوفیزيک و لايۀ ساختاری به دست آمده از داده

سازی های هوشمند بهینهترين روش تلفیق انتخاب گرديده و بر اساس روش اکتشافی موجود در منطقه مناسب   مدلبه  

های . نقشۀ نهايی پتانسیل شده استهای يادگیری ماشین، مناطق دارای پتانسیل در کل برگه شناسايی و ارائه  و روش 

تلفیق لايه از  به نظر میا  16-3های اطلاعاتی در شکل  احتمالی حاصل  آنومالیرائه شده است.  های رسد موقعیت 

های های دگرسانی مطابقت ندارد. يکی از دلايل به ماهیت روش ژئوشیمیايی و موقعیت نمونهژئوشیمیايی با محل زون

اساس شکل   بر  است.  مرتبط  منشأ  به سنگ  نسبت  در  پوشانی لايهبیشترين هم  16-3برداشت شده  اطلاعاتی  های 

 باشد.يعنی در اطراف کانسار کوه سرخ، شمال شرق و شمال برگه کوه گرمو میجنوب برگه 
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     لایه های اطلاعاتی بر اساس نتایج تلفیقکوه گرمو پتانسیل های احتمالی موجود در برگه موقعیت -16-3شکل 
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 و پی جویی زمین شناسی اقتصادیمطالعات : چهارمفصل 

 مقدمه -4-1

های موجود در برگه کوه گرمو، عملیات صحرايی در دستور کار قرار  پس از انجام مطالعات دفتری و تعیین پتانسیل 

پیاده سازی و    google earthهای برداشت صحرايی طراحی و سپس در نرم افزار  گرفت. برای اين منظور ابتدا پروفیل 

رسد،  با توجه به وضعیت زمین شناختی ناحیه، به نظر میها انجام گرفت.  های طراحی شده برداشتبر اساس پروفیل 

برگه کوه گرمو از توان معدنی نسبتاً بالايی برخوردار است که به دلیل عدم دسترسی به ناحیه و دور افتاده بودن، کمتر 

  جنوب سه چنگی به توان معدنی منطقه از جمله معدن   1:100000به اين موضوع توجه شده است. در گزارش ورقه  

انديس مس قلعه زرگر و کانی سازی اشارهمس سرخ کوه،  احتمالی های غیر فلزی  از ديگر ذخاير  ای شده است. 

های اولترابازيک ها که حاصل دگرسانی تودهدار با عنوان لیسونیتسیلیسی طلا-های کربناتیها و رگهتوان به زون می

انگر اين است که تشکیل لیسونیت نیازمند به حضور واحدهای گرمو بیاند، اشاره نمود. شواهد در برگه کوه بیان شده

- های کربناتی سنگ میزبان در محدوده زونسرپانتینی به عنوان سنگ میزبان يا به عنوان پی-اولترابازيک پريدوتیتی

 ( اساس صالحی  بر  است.  کوه1410سیلیسی  برگه  در  لیسونیت(،  با سنگگرمو،  مرتبط  پديده  تنها  پوسته زايی    های 

 شناسی اقتصادی قابل بررسی است.اقیانوسی بوده که به لحاظ زمین

 طراحی عملیات صحرایی-4-2

عمود بر   ،های برداشت پروفیل  ،باشدجنوب شرقی می  -که شمال غربی  منطقهسنگی    واحدهایبر اساس روند کلی  

شافات سیستماتیک و تولید ها نیز مطابق استاندارد راهنمای اکتطراحی شدند. در خصوص فاصله پروفیلاين جهت  

فواصل پیمايش  سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سعی شده است    1:50000اطلاعات معدنی در مقیاس  

های حاوی متر و در زون  1000تا    500متر، در بخش سنگی فواصل    2000تا    1000های آبرفتی فواصل  در بخش

ها در فصل مطالعات دفتری  . با توجه به نتايج تلفیق دادهگرددتعیین    متری  500تا    250زايی و دگرسانی فواصل  کانه

ها  های معرفی شده در برگه، محل پروفیلباشد، در برخی موارد با توجه به پتانسیلکه اساس اکتشافات سیستماتیک می

 باشد. ر اين برگه میوری اکتشافات سیستماتیک دها در راستای بهبود بهره(. اين جابجايی1-4اند )شکل جابجا شده

اساس ويژگی پیمايش بر  کوه گرمو  برگه  در  انجام شده  واحدهای سنگی، عوامل  های صحرايی  های زمین شناسی 

های امیدبخش معرفی شده از های معدنی، موقعیت محدودهای نفوذی و پراکندگی انديسساختاری، موقعیت توده

ها، انتخاب شده است. در هر پیمايش با  های ژئوشیمیايی با ساير دادهطريق دورسنجی و نتايج حاصل از تلفیق داده

های توجه به استانداردها و شرايط موجود در عملیات صحرايی نمونه برداری انجام شده است. مجموع تعداد نمونه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 در برگه کوه گرمو  1:50000کتشاف سیستماتیک و تهیه نقشه زمین شناسی اقتصادی در مقیاس ا                                40 

 

مطالعه مقاطع  و    ICP-OES, ICP-MS, Fire Assayشامل آنالیزهای    باشد. اين تعداد نمونهنمونه می  61آنالیز شده  

 (. 1-4باشد )جدول نازک می

 

 
 در برگه کوه گرمو پی جوییطراحی شده برای پیمایش صحرایی مسیرهای  -1-4شکل 
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 در برگه کوه گرموآنالیزهای انجام شده  لیست نمونه ها و . 1-4جدول 

 
 

 

 

 

ردیف شماره نمونه X Y ز الی  نوع آن ردیف شماره نمونه X Y ز الی  نوع آن

1 JSE1-1 632412 3587741 ICP,Au 34 JSE1-30 630591 3575983 ICP,Au

2 JSE1-2 636088 3593171 ICP,Au 35 JSE1-31 630567 3576008 ICP,Au

3 JSE1-3 630185 3588885 ICP,Au 36 JSE1-32 626737 3581780 ICP,Au

4 JSE1-4 635279 3596018 ICP,Au 37 JSE1-33 628576 3581369 ICP,Au

5 JSE1-5 635254 3596049 ICP,Au 38 JSE1-34 628843 3580455 ICP,Au

6 JSE1-6 635269 3596184 ICP,Au 39 JSE1-35 628839 3580449 ICP,Au

7 JSE1-6T 635269 3596184 ICP,Au 40 JSE1-36 634980 3575844 ICP,Au

8 JSE1-6P 635269 3596184 ICP,Au 41 JSE1-37 638461 3579857 ICP,Au

9 JSE1-8 636765 3594941 ICP,Au 42 JSE1-38 638461 3579857 ICP,Au

10 JSE1-7 636889 3595228 ICP,Au 43 JSE1-39 625712 3576698 ICP,Au

11 JSE1-9 636584 3595113 ICP,Au 44 JSE1-40 625713 3576703 ICP,Au

12 JSE1-10 635343 3593805 ICP,Au 45 JSE1-41P 625713 3576703 Polish

13 JSE1-11 635334 3593792 ICP,Au 46 JSE1-41 632560 3574468 ICP,Au

14 JSE1-12 632367 3596986 ICP,Au 47 JSE1-42 634713 3572524 ICP,Au

15 JSE1-13 633243 3594972 ICP,Au 48 JSE1-43 637570 3572979 ICP,Au

16 JSE1-14 630341 3595706 XRF 49 JSE1-44 638197 3573042 ICP,Au

17 JSE1-15 629557 3595590 ICP,Au 50 JSE1-45 640204 3592080 ICP,Au

18 JSE1-16 629486 3595502 ICP,Au 51 JSE1-46 639703 3591706 ICP,Au

19 JSE1-17 629048 3595336 XRF 52 JSE1-47 637860 3587646 XRF

20 JSE1-18 627661 3595085 XRF 53 JSE1-48 637851 3587711 ICP,Au

21 JSE1-19 627584 3595020 XRF 54 JSE1-49 637851 3587711 ICP,Au

22 JSE1-20 627330 3592753 ICP,Au 55 JSE1-50 635281 3596208 ICP,Au

23 JSE1-21 627335 3592755 ICP,Au 56 JSE1-51 628523 3594964 ICP,Au

24 JSE1-22 628396 3593404 ICP,Au 57 JSE1-52 628544 3594980 ICP,Au

25 JSE1-23 628884 3593463 ICP,Au 58 JSE1-53 627616 3595730 ICP,Au

26 JSE1-24 628880 3593314 ICP,Au 59 JSE1-54 627699 3595763 ICP,Au

27 JSE1-25 630209 3592462 XRF 60 JSE1-55 627726 3595822 ICP,Au

28 JSE1-26 631729 3589960 XRF 61 JSE1-56 627726 3595822 XRF

29 JSE1-27 632014 3590820 XRF 62 JSE1-57 628462 3595252 ICP,Au

30 JSE1-27T 632014 3590820 Thin 63 JSE1-58 628462 3595252 ICP,Au

31 JSE1-28 623889 3595100 ICP,Au 64 JSE1-59 628487 3595252 XRF

32 JSE1-29 626099 3594466 ICP,Au 65 JSE1-60 628349 3595203 ICP,Au

33 JSE1-30P 630591 3575983 Polish 66 JSE1-61 625968 3566573 ICP,Au
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 فلزی  های کانی سازی -4-3

 مس  کانی سازی-4-3-1

 JSE1-50و   JSE1-4 ،JSE1-5   ،JSE1-6های  نمونه

( tmEهايی به سن ائوسن گسترش دارند ) در بخش شمال شرقی برگه کوه گرمو و خاور آبگرم لوت )گرماب( سنگ

هايی از کنگلومرای  سبز با میان لايه  و توف  لیتیک توف  -دار الوان، کريستالو مارن گچ  که متشکل از تناوب مارن

آرنايتی است. در واحدهای مذکور  متوسط تا نازک لايه، دانه متوسط تا درشت لیت  گسنضخیم لايه چند زادی و ماسه

ديوريت گاهی   -های کوارتز ديوريتدر بردارنده توده  qdi( تزريق شده است. واحد  qdiواحد توده نفوذی اسیدی ) 

دايک آپوفیز و  با  که  بوده  گرانوديوريتیمیلونیتی  ب -های جوانتر  است.  قطع شده  گرانوديوريتیگرانیتی   - رای واحد 

 - کوه سن ژوراسیک پسین پیشنهاد شده است. بنابراين با توجه نفوذ واحد گرانوديوريتیگرانیتی در محدوده سرخ

(.  1401  صالحی و سلیمانی،رسد ) منطقی به نظر می  qdi، سن قبل از ژوراسیک پسین برای واحد  qdiگرانیتی در واحد  

مختصات    JSE1-4نمونه   از بخشX=635279, Y=3596018)با  دگرسانی(  با  که  اسیدی  واحد  های  های سیلیسی 

(.  2-4جدول  و    2-4شکل  های اکسید شده نیز همراه است، برداشت و آنالیز شده است ) سیلیسی و لیمونیتی و پیريت

های بخشمتری شمال غربی نمونه قبلی و از    40( از  X=635254, Y=3596049)با مختصات    JSE1-5چنین نمونه  هم

- 4های پیريت اکسیده همراه است، برداشت و آنالیز شده است )جدول  سیلیسی و برشی شده روشن رنگ که با دانه

2.) 

 
 در انتهای شمالی برگه کوه گرمو JSE1-50و  JSE1-4 ،JSE1-5   ،JSE1-6های موقعیت نمونه-2-4شکل 
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سريسیتی و کمی کلريتی، به -دگرسان شده رسی  واحد نفوذی اسیدی و به شدت  JSE1-4متری شمال نمونه    165در  

سازی سولفیدی به شکل (. در اين واحد کانی 3-4رنگ خاکستری روشن و نخودی رنگ رخنمون يافته است )شکل 

ای پیريت، کالکوپیريت و بورنیت همراه با کمی مالاکیت و ژيپس فراوان انجام شده است. فرم غالب کانی سازی، رگچه

های دسترسی باشد. بر روی اين کانی سازی فعالیت معدنکاری شامل احداث جادهدر متن سنگ می  و به شکل پراکنده

ای ای و پراکنده غنی از پیريت، به روش تکهو دو سکو حفاری و حفر گمانه انجام شده است. از کانی سازی رگچه

(. برای تعیین سنگ  2-4جدول  ( برداشت و آنالیز شده است ) X=635269, Y=3596184)با مختصات    JSE1-6نمونه  

برای مطالعه مقطع    JSE1-6Pچنین نمونه  برای مطالعه مقطع نازک و هم  JSE1-6Tها، نمونه  میزبان و نوع دگرسانی

های گسترده آرژيلیتی، سريسیتی و  ها دگرسانیهای منتهی به محل حفاریصیقلی برداشت گرديد. در تمامی آبراهه

، نمونه JSE1-6متری از نمونه    30ل مشاهده است. از آبراهه شمال شرقی و در فاصله  سیلیسی همراه با لیمونیت قاب

ديگری شامل قطعات حاوی کانی سازی پراکنده مالاکیت، کالکوپیريت و پیريت، برداشت و آنالیز شده است )شکل 

 ( است.X=635281, Y=3596208و مختصات آن )  JSE1-50(. شماره اين نمونه 2-4()جدول 4-4

 

 
 های معدنکاری انجام شده کانی سازی حاصل از نفوذ توده اسیدی درون واحد ماسه سنگی تریاس و فعالیت -3-4شکل 

مس و ساير عناصر بسیار پائین های دستی، در نتايج آزمايشگاهی عیار علیرغم مشاهده کانی سازی مس در نمونه

 گزارش شده است.
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 ولفیدی پراکنده و کمی اکسید شدههای سحاوی کانی JSE1-50نمونه  -4-4شکل 

 (ppmدر شمال شرقی برگه کوه گرمو ) tmEنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از واحد  -2-4جدول 

 
 

 JSE1-9و  JSE1-7 , JSE1-8نمونه های  

رخنمون نسبتاً وسیعی دارد. اين کنگلومرا به طور کلی از قطعات   cEدر شمال شرقی برگه کوه گرمو واحد کنگلومرايی  

اند. قطعات از گردشدگی نسبتاً خوبی ای جای گرفتهآندزيتی و داسیتی پديد آمده و قطعات آن در يک زمینه ماسه

ی از سنگ  های اين واحد، در میان قطعات آتشفشانی، قطعات مختلف برخوردارند. در پايانی ترين نقطه خاوری رخنمون

 (. 1385های فسیل دار )بیومیکريت( يافت شده است )بلوريان و واحدی، آهک

ای تا  متر از کنگلومرای توده  950تا    850در بردارنده تناوبی در حدود    cEبر اساس گزارش برگه کوه گرمو، واحد  

، چند منشأيی با جور شدگی  cEهايی از میکروکنگلومرا و ماسه سنگ است. کنگلومرای واحد ضخیم لايه با میان لايه

سنگ و کربناته، آذرين بیرونی با ترکیب بازيک های آن متنوع و از انواع ماسهشدگی متوسط است. قطعهضعیف و گرد

ای تا شناسی قرمز متمايل به قهوه تا اسیدی، دگرگونی متاولکانیکی تشکیل شده است. رنگ عمومی اين واحد زمین

 (.  1401 مانی،صالحی و سلیای است ) قهوه

های متقاطع  ای به شکل شکستگیهای برشی و گسلهدرون واحد گسترده و ضخیم لايه کنگلومرای پلی میکتیک، زون

نمونه با    2های گسله مذکور  (. از زون5-4شود که با دگرسانی لیمونیتی و سیلیسی همراه هستند )شکل  مشاهده می

Sample no. X Y Au Ag As Cu Fe Mo Pb S Sb Zn

JSE1-4 635279 3596018 8.0 <0.5 12 19 21814 2.4 8.0 1696 1.0 43

JSE1-5 635254 3596049 17.0 <0.5 18 29 24718 2.6 5.0 3715 1.2 38

JSE1-6 635269 3596184 5.0 <0.5 20 18 35825 0.5 4.0 11917 1.0 31

JSE1-50 635281 3596208 5.0 3.5* 13 0 115 28
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( X=636765, Y=3594941( و ) X=636889, Y=3595228صات ) به ترتیب به مخت  JSE1-8و    JSE1-7های  شماره

نتايج آنالیز آنها را   3-4جدول  و   برداشت شده  هایموقعیت نمونه  6-4برداشت و آنالیز شده است )جدول ...(. شکل  

دهد )شکل های سیلیسی و لیمونیتی است و آغشتگی به مالاکیت نشان می اين نمونه دارای دگرسانی  دهد.نشان می

دستی، در نتايج آزمايشگاهی عیار مس و ساير عناصر بسیار   علیرغم مشاهده کانی سازی مالاکیت در نمونه  (.4-7

 ها نیز عیار عناصر مورد انتظار ناچیز بوده است.پائین گزارش شده است. در ساير نمونه

 

 
 درزه ها و شکستگی های متقاطع همراه با دگرسانی لیمونیتی در کنگلومرا  -5-4شکل 

 
 در شمال شرقی برگه CEموقعیت نمونه های برداشت شده از واحد  -6-4شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 در برگه کوه گرمو  1:50000کتشاف سیستماتیک و تهیه نقشه زمین شناسی اقتصادی در مقیاس ا                                46 

 

 
 کانی سازی مالاکیت در قطعات سنگی و دگرسان در واحد کنگلومرا  -7-4شکل 

 ( ppmدر شمال شرقی برگه کوه گرمو ) cEنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از واحد  -3-4 جدول

 
 

 آهن و مس کانی سازی-4-3-2

 کوه سرخ کانسار آهن و مس 

میتوان اشاره کرد که در اين ناحیه به دلیل نفوذ  در ورقه جنوب سه چنگی به انديس مس در جنوب خاوری سرخ کوه  

ای ايجاد  ای در ناحیه های آتشفشانی ترشیری، دگرسانی گستردهيک توده نیمه ژرف ديوريت پورفیری به درون سنگ

شده است. دگرسانی بیشتر از نوع آرژيلیک و پروپلیتیک است و در مناطق دگرسان شده سولفات نیز به فراوانی ديده 

متر است   2متر و پهنای    250. مهمترين کارهای اکتشافی انجام شده در ناحیه حفر يک ترانشه بزرگ به درازای  شودمی

که در حال حاضر با ماسه بادی پر شده است. روند اين ترانشه شمالی ـ جنوبی است. در ترانشه آثار مالاکیت به  

هماتیت همراه با سیلیس در سنگ های به دست  فراوانی ديده می شود، همچنین اکسیدهای آهن شامل لیمونیت و  

 آمده از ترانشه فراوانند )گزارش ورقه سه چنگی(.  

و   آهک  واحدهای سنگ  کوه سرخ  دامنه جنوبی  در  است.  واقع شده  اکتشافی  میانی محدوده  بخش  در  کوه سرخ 

ترکیب  دولومیت با  نفوذی  توده  يک  از  آپوفیزهايی  است.  يافته  رخنمون  پرمین  به  به سن    متعلق  و  گرانوديوريت 

(. در  8-4های مس و آهن شده است )شکل  ژوراسیک بالايی در واحدهای کربناته نفوذ کرده و باعث کانی سازی

ردیف Sample no. X Y Au (ppb) Ag As Cu Mn Pb S Sb Zn

1 JSE1-7 636889 3595228 6 <0.5 >100 57 1115 4 735 1.22 62

2 JSE1-8 636765 3594941 5 <0.5 >100 65 899 5 810 1.03 50

3 JSE1-9 636584 3595113 5 <0.5 23.4 21 777 4 465 1.46 63

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 47                                                                           فصل چهارم: مطالعات زمین شناسی اقتصادی و پی جویی

 

 

 

ای است که در آن عملیات اکتشافی، در حال انجام است. بر اساس کوه تنها محدودهسرخ  برگه اکتشافی کوه گرمو،  

(، عملیات اکتشافی  همراه بود  های مختلف محدوده اکتشافیبه بخش  دسترسی  هابا محدوديت  کهبازديد صحرايی ) 

های مس و آهن و عملیات حفاری اکتشافی است. های اکتشافی بر روی کانی سازیمشاهده شده شامل حفر ترانشه

زديد ها در دامنه جنوبی سرخ کوه و کمی با فاصله در دشت پائین دست آن در حال انجام است. در محل بااين فعالیت

شود که به جزء يک سینه کار اين محدوده اکتشافی کانی سازی آهن هماتیتی به شکل يک عدسی بزرگ ديده می

رسد عملیات اکتشافی بر . به نظر می(10-4و    9-4های  )شکل  اکتشافی، عملیات ديگری بر روی آن انجام نشده است

است.   شده  متمرکز  همراه  احتمالی  عناصر  و  مس  سازی  کانی  )   JSE1-31نمونه  روی  مختصات   ,X=630567به 

Y=3576008 در حاشیه شمالی عدسی آهن، بر روی  4-4( از کانی سازی آهن برداشت و آنالیز شده است )جدول .)

شکستگی و در چندين بخش حاوی کانی سازی مالاکیت، آزوريت و سولفیدهای کمی اکسیده همراه با  -يک گسل

. نمونه (12- 4و    11-4های  )شکل  نه کارهای کوچک اکتشافی حفر شده استهای هماتیتی و لیمونیتی سیدگرسانی

JSE1-30   ( به مختصاتX=630591, Y=3575983  5-4( از کانی سازی مس برداشت و آنالیز شده است )جدول  .)

  باشد. عیار روی قابل بررسی و درصد می  20و بیش از    7/ 8عیار مس و آهن در نمونه برداشت شده مذکور به ترتیب  

برداشت شده    JSE1-30Pنگاری نمونه  چنین برای مطالعه کانههمعیار ساير عناصر مانند طلا در اين نمونه ناچیز است.  

 است.

 
 موقعیت کانی سازی مس در سرخ کوه و محل نمونه های برداشت شده  -8-4شکل 
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 بخش از رخنمون عدسی آهن هماتیتی در محدوده اکتشافی کوه سرخ  -9-4شکل 

 
 نمایی نزدیک از کانی سازی آهن در محدوده اکتشافی کوه سرخ -10-4شکل 

 نتیجه آنالیز نمونه برداشت شده از کانی سازی آهن در محدوده اکتشافی سرخ کوه )درصد( -4-4جدول 

 
 

 
 دگرسانی لیمونیتی و کربناته در محل کانی سازی مس در محدوده اکتشافی سرخ کوه -11-4شکل 

ردیف شماره نمونه X Y SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 P2O5 MnO TiO2 CuO ZnO

1 JSE1-31 630567 3576008 16.33 2.97 33.19 22.13 0.57 3.62 0.22 <.1 0.24 0.33 <.1
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 بخشی از کانی سازی مس در حاشیه شمالی عدسی آهن در محدوده اکتشافی سرخ کوه -12-4شکل 

 ( ppmنتیجه آنالیز نمونه برداشت شده از کانی سازی مس در محدوده اکتشافی سرخ کوه ) -5-4جدول 

 
 

 کانی سازی طلا -4-3-3

 JSE1-16و   JSE1-14  ،JSE1-15نمونه های  

جنوب شرقی کوه گردی، زون گسله وسیع همراه با دگرسانی لیمونیتی درون واحد در بخش شمالی برگه کوه گرمو و  

  2000اين واحد، در بردارنده تناوبی ستبر، به ضخامت حدوده  .  ( رخنمون داردshsTrماسه سنگی و کربناته ترياس ) 

ای و مدادی، با لايه، ورقهاستون نازک  آرنايتی و آرکوزی دانه ريز تا دانه درشت، شیل و سیلتسنگی لیتمتر، از ماسه

هايی از میکروکنگلومرای چند منشأ است. رنگ عمومی آن سبز متمايل به خاکستری، خاکستری تیره و گاهی  میان لايه

هايی از هماتیت و  ها و لکه(. در زون گسله مذکور گاهی رگه1401  صالحی و سلیمانی،باشد ) متمايل به سیاه می

از    JSE1-14نمونه  دهد.  های برداشت شده را نشان میموقعیت نمونه  13-4شکل  ست.  لیمونیت پرعیار تشکیل شده ا

- 4(، از کانی سازی آهن هماتیتی و لیمونیتی حفره دار برداشت گرديد )شکل  X=630341, Y=3595706موقعیت ) 

 (. 6- 4ل است )جدو ppb 1061، مناسب و به مقدار JSE1-14در نمونه  Auبر اساس نتايج آنالیز، عیار (. 14

ردیف شماره نمونه X Y Au (ppb) Ag Cu Fe Pb Zn

1 JSE1-30 630591 3575983 5 <3 7.83% >20 201.8 871.3
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 موقعیت نمونه های برداشت شده در جنوب شرق کوه گردی  -13-4شکل 

 
 موقعیت نمونه های برداشت شده و گسترش زون دگرسانی لیمونیتی در جنوب شرق کوه گردی -14-4شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 51                                                                           فصل چهارم: مطالعات زمین شناسی اقتصادی و پی جویی

 

 

 

 
 سیلیسی در جنوب شرقی کوه گردی-بخش از رخنمون زون دگرسانی لیمونیتی -15-4شکل 

نمايی از گسترش زون   15-4نمونه برداشت گرديد. شکل    2متری غرب نمونه مذکور، از زون لیمونیتی نیز    800در  

متر   10خامت  های سیلیسی به ضاکسید آهنی دارای رگچه-از زون لیمونیتی  JSE1-15دهد. نمونه  لیمونیتی را نشان می

نمونه   ضخیم  JSE1-16و  دگرسانی  زون  از  لیمونیتینیز  ) -آرژيلیتی -تر  موقعیت  از  و   ,X=629485سیلیسی 

Y=3595502ها  اند. روند کلی رگچه( برداشت شدهN130    نمونه مذکور فاقد عیار طلا   2است. بر اساس نتايج آنالیز

 (.6-4هستند )جدول  

 (ppmبرداشت شده از زون گسله در شمال شرقی برگه کوه گرمو ) نتایج آنالیز نمونه های -6-4جدول 

 
 

 آهن -کانی سازی طلا-4-3-4

 کانی سازی شرق کوه گرمو 

کوه گرمو و شرق کوه گرمو چندين کانی سازی آهن هماتیتی رخنمون دارند.   1:50000های شمالی برگه  در بخش

( است.  shsTrهای دگرگونه ترياس بالايی ) شده و ماسه سنگسنگ میزبان اين کانی سازی واحدهای کربناته دگرگون 

شوند. احتمال ارتباط  های نفوذی گرانیت تا گرانوديوريت نیز مشاهده میهايی از تودهها رخنمون سازیدر محل کانی

ی موقعیت بررس  3های نفوذی مذکور وجود دارد. در شمال برگه کوه گرمو کانی سازی در  اين کانی سازی با توده

از    JSE1-17  دهد. نمونههای برداشت شده از کانی سازی آهن را نشان می موقعیت نمونه  16-4شده است. شکل  

لیمونیت و دارای بافت مشبک برداشت شده است. -های آهن هماتیت( و از رگهX=629048, Y=3595336موقعیت ) 

، روند سنگ میزبان را N55ازی با روند  ( است و کانی سlTRسنگ میزبان کانی سازی، واحد سنگ آهک دولومیتی ) 

Sample no. X Y Au Ag As Cu Fe Mo Pb S Sb Zn

JSE1-14 630341 3595706 1061 77.42 1.02

JSE1-15 629557 3595590 5 <0.5 47.6 19 74877 0.54 16 776 1.4 120

JSE1-16 629486 3595502 5 <0.5 64.6 46 47179 1.1 7 1046 1.32 81
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، چندين رخنمون از کانی سازی آهن 17کیلومتری از نمونه شماره    5/1(. در فاصله  17-4قطع کرده است )شکل  

(. سنگ میزبان 18-4توان مشاهده نمود )شکل  ای و پراکنده را میمتر به شکل لکه  40*150هماتیتی در مساحت  

سنگ  ماسه  واحدهای  سازی  لايه  یکانی  میان  با  ) همراه  شده  دگرگون  دولومیتی  آهک  سنگ  میSTRهای  باشد.  ( 

گرانوديوريت در محل کانی سازی رخنمون دارد. کانی سازی شامل هماتیت، -آپوفیزهای کوچکی از توده گرانیت

فضاهای لیمونیت و سیلیس است. دگرسانی غالب، لیمونیتی شدن همراه با ژاروسیت؟ است. بافت کانسنگ پر کننده  

 ,X=627661) از موقعیت    JSE1-18است. نمونه    N125های هماتیت  ای و برشی است. روند يکی از رگهخالی، توده

Y=3595085)  های هماتیت با هدف کانی سازی احتمالی طلا برداشت و  های سیلیسی و برشی شده رگهاز بخش  و

از بخش    و  (X=627584, Y=3595020) از موقعیت    JSE1-19چنین برای تعیین عیار آهن نمونه  آنالیز شده است. هم

سازی آهن  نمونه برداشت شده از کانی  3نتايج آنالیز    7- 4. جدول  (19-4)شکل    پرعیار رگه هماتیتی برداشت گرديد

 اندازه گیری شده است.  ppm 45/0و  ppm 95/0به ترتیب   JSE1-18,19نمونه  2در  Auعیار دهد. را نشان می

 
 موقعیت نمونه های برداشت شده از اطراف کوه گرمو )شمال برگه کوه گرمو( -16-4شکل 

 
 در شرق کوه گرمو JSE1-17بخشی از رخنمون کانی سازی آهن در محل نمونه  -17-4شکل 
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 گسترش کانی سازی آهن هماتیتی و موقعیت نمونه های عیار دار طلا  -18-4شکل 

 
 JSE1-19کانی سازی آهن همراه با دگرسانی لیمونیتی و آرژیلیتی در محل نمونه   -19-4شکل 

 کانی سازی شمال شرق کوه گرمو 

، و در فاصله کوتاه از  JSE1-18,19های طلا دار  متری شمال نمونه  700و    در يک کیلومتری شمال شرق کوه گرمو

-رخنمون دارند. سنگ میزبان کانی سازی، واحدهای سنگ آهک و دولومیتيکديگر، چندين کانی سازی آهن هماتیتی  

(. در کنتاکت  20-4باشد )شکل  ای متعلق به ترياس بالايی میای، متبلور و ضخیم لايه و به رنگ کرم تا قهوههای توده

کوه   1:50000نقشه  شوند. در  گرانوديوريت مشاهده می  -بزرگی از توده نفوذی گرانیت  ها رخنمونسازیجنوبی کانی

 های نفوذی به عنوان بخشی از تناوب ماسه سنگ، سیلتستون و شیل در نظر گرفته شده است.گرمو اين توده

متر است.    155فاصله ناپیوسته ابتدای جنوب غربی کانی سازی آهن مشاهده شده با انتهای شمال شرقی آن در حدود  

ماتیتی که درون سنگ آهک متبلور میزبان، تشکیل شده است،  های کوچک آهن هها و عدسیاز پچ  JSE1-53نمونه  

اکسید آهن متخلخل همراه با  -پچ سیلیسی-برداشت گرديد. در کنتاکت توده نفوذی و سنگ آهک مرمری شده، زون
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-JSE1رسد. نمونه  متر می  4متر و ضخامت آن به    15لیمونیتی تشکیل شده است. طول اين زون  -دگرسانی هماتیتی

اين نمونه فاقد کانی سازی   (.7-4عیین کانی سازی احتمالی از اين زون برداشت و آنالیز شده است )جدول  برای ت  54

 طلا است. 

با توجه به مجاورت توده نفوذی و نوع سنگ میزبان و مشاهده دگرسانی اپیدوتی در سنگ میزبان، احتمال کانی سازی  

سیلیسی ديگری در همین بخش از منطقه که با  -ن هماتیتیچنین از عدسی آهنوع اسکارن در منطقه وجود دارد. هم

لیمونیتی و سیلیسی نیز همراه است، نمونه   برای آنالیز    JSE1-56برای آنالیز شیمیايی و نمونه    JSE1-55دگرسانی 

XRD    وXRF    متر و ضخامت آن به   8(. طول اين زون برشی شده در حدود  7-4برداشت و آنالیز شده است )جدول

به دست آمده    ppm  27/0و    ppm  1/2به ترتیب    JSE1-53,55های  در نمونه  Auعیار    (.21-4رسد )شکل  متر می  3

به   JSE1-18,19های )نمونه گرديدبه آن اشاره  نمونه که قبلاً 2است. با توجه به عیار مناسب طلا در اين دو نمونه و 

کیلومتری شرق   7/2)در    ppm  1طلا به مقدار    با عیار  JSE1-14چنین نمونه  و هم  (ppm  45/0و    ppm  95/0ترتیب  

در برگه  آهن  -کانی سازی طلاتوان به عنوان منطقه امیدبخش اصلی  اين بخش از برگه اکتشافی را می  ها(اين نمونه

 کوه گرمو معرفی نمود.

 

 
 های برداشت شده در شمال شرق کوه گرموموقعیت نمونه -20-4شکل 
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 JSE1-56بخشی از عدسی هماتیتی و گسترش زون لیمونیتی اطراف آن در محل نمونه  -21-4شکل 

 (ppmنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از زون گسله در شمال شرقی برگه کوه گرمو ) -7-4جدول 

 
 

 کانی سازی آهن -4-3-5

 JSE-46-21-20نمونه 

پراکندهگرماب، رخنمون  آبگرمکیلومتری شرق مجتمع    3حدود    در از کانی سازی آهن هماتیتی در سنگ  های  ای 

های هماتیتی در  های ماسه سنگ و سنگ آهک دگرگون شده متعلق به ترياس بالايی قابل مشاهده است. رگهمیزبان

های کوچکی از هماتیت  است. گاهی پچحدود يک متر ضخامت دارند و با لیمونیتی شدن شديد سنگ میزبان همراه  

با توده گرانیتی رخنمون دارند. در مناطق اطراف رگه ای از  های گستردههای هماتیتی دگرسانیها و پچدر کنتاکت 

 آهن   توان مشاهده نمود. علاوه بر ماسه سنگ، واحدهای کربناته نیز میزبان کانی سازیهای رسی و کائولین را می کانی

موقعیت   22-4شکل  های برشی، لیمونیتی و سیلیسی شده انجام شده است.  سازی در اين واحدها، در زونهستند. کانی  

( و X=627330, Y=3592753از موقعیت )   JSE1-20نمونه  دهد.  برداشت شده در شرق گرماب را نشان می  نمونه  2

زون اين  هماز  است.  برداشت شده  برشی  نمونه  های  )   JSE1-21چنین  موقعیت  از X=627335, Y=3592755از   )

  2نتايج آنالیز    8- 4(. در جدول  23-4های هماتیتی و همراه با قطعات برشی لیمونیتی برداشت شده است )شکل  رگه

 نمونه مذکور ارائه شده است. 

ردیف Sample no. X Y Au (ppb) Ag Cu Fe Pb S Zn

1 JSE1-17 629048 3595336 15 64.90 1.68

2 JSE1-18 627661 3595085 958 44.40 1.29

3 JSE1-19 627584 3595020 446 68.92 3.17

4 JSE1-53 627616 3595730 2135 <3 891.5 >20 94.1 938

5 JSE1-54 627699 3595763 17 <3 91.5 6.4 <20 199

6 JSE1-55 627726 3595822 273 <3 789.6 >20 925.8 977
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 های برداشت شده در شرق گرماب موقعیت نمونه-22-4شکل 

 
 JSE1-21اطراف آن در محل نمونه  بخشی از رگه هماتیتی و گسترش زون لیمونیتی -23-4شکل 

 JSE-46نمونه 

در منتهی الیه شرقی برگه کوه گرمو، علاوه بر واحدهای رسوبی با ترکیب ماسه سنگ و کنگلومرا، سنگ آهک دارای 

و   N130ای نیز رخنمون دارد. در امتداد يک گسل با روند  شیستوزيته )در کالک شیست( ضخیم لايه و به رنگ قهوه

کیلومتری شمال غربی    5/2انجام شده است. در فاصله    یگوتیت دگرسانی  شیب قائم، کانی سازی آهن هماتیتی همراه با  
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با ترکیب مونزوديوريت   نفوذی  دارداين کانی سازی، توده  تعیین عیار کانی سازی آهن و احتمال  رخنمون  برای   .

و    25-4  (  برداشت و آنالیز شده است )شکل X=639703, Y=3591706از موقعیت )   JSE1-46راهی طلا نمونه  هم

درصد تعیین شده است. اين نمونه فاقد کانی   7/0درصد و عیار روی    20عیار آهن در اين نمونه بیش از  (.  8-4جدول  

 سازی طلا بوده است.

 
 کوه گرمو  1:50000نمونه برداشت شده از منتهی الیه شرقی محدوده، در نقشه زمین شناسی  2موقعیت  -24-4شکل 

 
   JSE1-46نمایی از کانی سازی آهن لیمونیتی در محل نمونه  -25-4شکل 
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 (ppmنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از زون گسله در شمال شرقی برگه کوه گرمو ) -8-4جدول 

 
 

 JSE1-2نمونه 

به طور عمده از ماسه سنگ و سیلتستون و به مقدار کمتر سنگ   SEجنوب سه چنگی، واحد    ورقهبر اساس گزارش  

-گرمو بسیار خرد شده است و شکستگی  آهک و مارن و توفیت پديد آمده است. اين واحد در شمال شرقی برگه کوه

داخل    N125(. در برداشت صحرايی، يک باند کربناته در امتداد زون گسله با روند  26-4های فراوانی دارد )شکل  

های لیمونیتی و سیلیسی است. ( که به شدت برشی شده و همراه با دگرسانی27-4  رخنمون دارد )شکل   SEواحد  

طلا،  کانیبرای   احتمالی  نمونه   JSE1-2نمونه  سازی  اين  موقعیت  است.  شده  برداشت  کربناته  واحد  اين  از 

 (X=636088, Y=3593171است ).    نشان    ،موقعیت زون کربناته را که از آن نمونه برداری شده است  28-4شکل

، باند کربناته فاقد هر نوع کانی بر اساس نتیجه آنالیز  ارائه شده است.  9-4دهد. نتیجه آنالیز اين نمونه در جدول  می

 سازی است. 

 
 در واحد ماسه سنگ ائوسن واقع در شمال شرقی محدوده JSE1-2موقعیت نمونه  -26-4شکل 

ردیف شماره نمونه X Y Au (ppb) Ag Cu Fe Mo Pb Zn

1 JSE1-20 627330 3592753 5 <0.5 7 69975 55 19 167

2 JSE1-21 627335 3592755 5 <0.5 5 >10% 51 64 345

3 JSE1-46 639703 3591706 0 <3 172 >20 339 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور7376
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 باند کربناته و برشی که در امتداد یک زون گسله رخنمون دارد.  -27-4شکل 

 
 از آن برداشت شده است.  JSE1-2نیتی و سیلیسی که نمونه های لیمونمایی نزدیک از واحد کربناته همراه با دگرسانی-28-4شکل 

 (ppm)در شمال شرقی منطقه  JSE1-2نتیجه آنالیز نمونه  -9-4جدول 

 
 

 JSE1-11و  JSE1-10نمونه های  

شامل کنگلومرا همراه با قطعات ولکانیکی برداشت شده است.   VCEاز سنگ میزبان    JSE1-11و  JSE1-10های  نمونه

های کلسیتی همراه با رگچه-( و از يک زون دگرسانی لیمونیتیX=635343, Y=3593805از موقعیت )   JSE1-10نمونه  

نازک و متقاطع برداشت شده است. ضخامت زون دگرسانی که در امتداد يک آبراهه قابل مشاهده است، زياد و روند  

 دهد. بخشی از رخنمون زون دگرسانی لیمونیتی را نشان می 29-4غربی است. شکل -لی آن شرقیک

ردیف شماره نمونه X Y Au (ppb) Ag As Cu Fe Pb Sb Zn

1 JSE1-2 636088 3593171 5 <0.5 52.2 29 38625 4 0.89 72
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از رگه سیلیسی دارای قطعات برشی با سیمان لیمونیتی و اکسیدهای آهن برداشت شده است. امتداد  JSE1-11نمونه 

متر است.   15آن حدوداً  سانتیمتر و طول قابل مشاهده    20است. ضخامت رگه در حدود    N7E,87SEو شیب رگه  

دهد. نتايج آنالیز دو نمونه مذکور در  نمايی از رگه سیلیسی که از آن نمونه برداری شده است را نشان می  30-4شکل  

 بر اساس نتايج آزمايشگاهی اين دو نمونه بدون کانی سازی هستند. ارائه شده است.  10-4جدول 
 

 
   JSE1-10گسترش دگرسانی لیمونیتی در محل نمونه  -29-4شکل 

 
   JSE1-11نمایی از رگه سیلیسی و محل نمونه  -30-4شکل 

 JSE1-13و   JSE1-12نمونه های  

متشکل از ماسه سنگ،    STRاز منتهی الیه شمالی برگه کوه گرمو و از سنگ میزبان    JSE1-13و    JSE1-12های  نمونه

های سیلیسی رگچه-( رگهX=632367, Y=3596986)   JSE1-12سیلتستون و شیل برداشت شده است. در محل نمونه  

نسل از     3است. حداقل    N60W,40NEها  و برشی شده همراه با سیمان لیمونیتی برداشت شده است. روند کلی رگه
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لیمونیت و ضخیم لايه است. نسل دوم رگه توان تشخیص داد. نسل اول سیلیس غنسیلیس را می ها، غنی از  ی از 

(. نمونه فوق از نسل دوم برداشت 31-4های سیلیس قديمی نسل اول را قطع کرده است )شکل  سیلیس است و رگه

های نازکی از لیمونیت، هماتیت و سیلیس به عنوان نسل سوم و جوانتر تفکیک شده است. نمونه  شده است. رگچه

JSE1-13  ز اين رگچها ( ها برداشت شده است. مختصات اين نمونهX=633243, Y=3594972می ) باشد. نتايج آنالیز

بر اساس نتايج آزمايشگاهی اين دو نمونه نیز بدون کانی سازی ارائه شده است.    10-4دو نمونه مذکور در جدول  

 هستند. 

 
 JSE1-12ونه های نسل دوم سیلیس در محل نمنمایی نزدیک از رگچه-31-4شکل 

 ( ppm) شمال شرقی برگه کوه گرمو های سیلیسی در رگهنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از -10-4جدول 

 
 

 JSE1-24و  JSE1-22 ،JSE1-23های  نمونه

اين نمونه  3های دگرسان شده واقع در شمال شرقی کوه ملک  از زون ها،  نمونه برداشت شده است. سنگ میزبان 

(. در محل اين نمونه، زون دگرسانی رسی و سیلیسی 32-4واحدهای ماسه سنگی و دگرگون شده ترياس است )شکل  

هايی ای و بخشهای سیلیسی و لیمونیتی به رنگ قهوهدر سنگ میزبان گرانیتی تشکیل شده است. در اين زون بخش

رسد. به  متر می  2. ضخامت زون دگرسانی به  (34-4و    33-4  هایهای متقاطع رخنمون دارد )شکلبه شکل رگچه

ردیف Sample no. X Y Au(ppb) Ag As Cu Fe Mg Mn Pb S Sb Zn

1 JSE1-10 635343 3593805 8 <0.5 18 40 28907 >2% 2030 81 1813 19.11 451

2 JSE1-11 635334 3593792 10 <0.5 4.1 13 23060 >2% 725 112 3568 0.92 1169

3 JSE1-12 632367 3596986 5 <0.5 4.4 8 22300 3988 879 9 576 0.88 65

4 JSE1-13 633243 3594972 5 <0.5 8.3 32 >10% 9435 2526 52 2045 1.39 293
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از اين زون   JSE1-22است. نمونه    N300رسد. روند کلی زون  میهم  متر    10سمت غرب ضخامت زون بیشتر و به  

 (.  11-4( و آنالیز شده است )جدول X=628395, Y=3593403برداشت ) 

 
 نمونه برداشت شده در شمال شرقی کوه ملک 3موقعیت  -32-4شکل 

 
 JSE1-22هماتیتی در محل نمونه -نمایی از رگه سیلیسی -33-4شکل 
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 JSE1-22هماتیتی در محل نمونه -نمایی نزدیک از رگه سیلیسی -34-4شکل 

متری شرق نمونه قبلی قرار دارد، نمونه    500از زون دگرسانی سیلیسی، لیمونیتی و سیدريتی ديگری که در فاصله  

های رگچه-(. رگه11-4( برداشت و آنالیز شده است )جدول  X=628884, Y=3593463)   JSE1-23ديگری به شماره  

، 23متری جنوب نمونه    150. هم چنین در  سیلیسی درون يک زون آلتره رسی بزرگتر رخنمون يافته است-سیدريتی

رخنمون دارد که نمونه    N300متر و در يک روند کلی    50متر و طول    5يک زون سیلیسی و لیمونیتی به ضخامت  

JSE1-24   (X=628879, Y=3593314  4()جدول  35-4( از اين زون دگرسان برداشت و آنالیز شده است )شکل -

 نمونه فوق بدون کانی سازی هستند. بر اساس نتايج آزمايشگاهی سه (. 11

 

 
 JSE1-24لیمونیتی در محل نمونه  -نمایی نزدیک از زون سیلیسی -35-4شکل 

 ( ppmشمال شرقی کوه ملک ) نتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از -11-4جدول 

 

ردیف Sample no. X Y Au(ppb) Ag As Cu Fe Mo Pb Sb Zn

1 JSE1-22 628396 3593404 5 <0.5 >100 13 74262 2.7 12 1.42 89

2 JSE1-23 628884 3593463 5 <0.5 68.2 63 70720 2 11 1.54 70

3 JSE1-24 628880 3593314 5 <0.5 37 22 23418 0.52 25 1 14
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  JSE1-28نمونه 

برگه اکتشافی، رخنمون محدودی از سنگ  کیلومتری شمال مجموعه گردشگری گرماب واقع در بخش میانی    2در  

(. در اين واحد زون 36-4( رخنمون يافته است )شکل  lPهای تیره و بايواسپارايت و دولومیت متعلق به پرمین ) آهک

های سیلیسی و اکسید آهنی به شود که در آن سنگ آهک به شدت برشی شده و دارای دگرسانیگسله مشاهده می

  های متقاطع و فراوان هماتیت و پیريت اکسیده نیز تشکیل شده استرگچه -نین رگهچرنگ زرد نخودی است. هم 

ها که همراه با دگرسانی اکسید ( از اين رگچهX=623889, Y=3595100به مختصات )  JSE1-28. نمونه  (37-4)شکل  

نیز بدون کانی سازی بر اساس نتیجه آنالیز اين نمونه    (.12-4آهنی نیز هستند، برداشت و آنالیز شده است )جدول  

 است.

 
 در شمال گرماب JSE1-28موقعیت نمونه  -36-4شکل 

 
 گرماب آبگرم در شمال  JSE1-28زون برشی و دگرسانی اکسید آهنی و سیلیسی در محل نمونه  -37-4شکل 
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 ( ppm) در شمال آبگرم گرماب JSE1-28نمونه آنالیز نمونه  یجهنت -12-4جدول 

 
 

 JSE-40و   JSE1-39های  نمونه

غرب    5در   )   کانسارکیلومتری  آندزيت  تا  بازالتی  آندزيت  تراکی  ترکیب  با  آتشفشانی  واحدهای  کوه،  (  tanEسرخ 

های اکسید آهنی و لیمونیتی اين واحدها که گسترش زيادی هم دارند، (. از بخش38-4رخنمون يافته است )شکل  

-آهن دار حاوی مگنتیت، هماتیت و سیلیس همراه با سیدريت-یهای سیلیسو از بخش(  39-4)شکل    JSE1-39نمونه  

 ,X=625712از موقعیت )   JSE1-39,40های  برداشت و آنالیز شده است. نمونه    JSE1-40ای لیمونیتی شده نیز نمونه  ه

Y=3576698 که فاقد هر نوع کانی سازی هستند.   (13-4شده است )جدول و آنالیز (  برداشت 

 
 کوه گرمو  1:50000سرخ کوه، در نقشه زمین شناسی  کانساردر غرب  JSE1-39, 40موقعیت نمونه های  -38-4شکل 

 
 JSE1-39اکسید آهنی رخنمون یافته در محل نمونه -های سیلیسی  نمایی نزدیک از بخش -39-4شکل 

ردیف Sample no. X Y Au(ppb) Ag As Cu Fe Pb S Sb Ti Zn

1 JSE1-28 623889 3595100 5 <0.5 10.7 3 2841 4 573 0.86 50 6
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 JSE-42و  JSE-41های  نمونه

کیلومتری    4/2کوه ادامه دارد. در  کانسار سرخ  شرقی    کانی سازی آهن هماتیتی به شکل پراکنده و در امتداد جنوب

با کانی  کانسارجنوب شرقی   يافته  شده،  سريسیتی  -های پلاژيوکلاز آرژيلیتیسرخ کوه، واحدهای اسیدی  رخنمون 

بخش در  که  رگچهاست  دارای  عدسیهايی  و  دودی  سیلیس  موئینه  موقعیت های  در  است.  هماتیتی  آهن  های 

 (X=632560, Y=3574468از زون هماتیتی و پچ )های متقاطع اکسید آهن )پر شده با سیدريت و های دارای رگچه

اند، نمونه های غالباً سريسیتی و آرژيلیتی هستند و در سنگ میزبان اسیدی شکل گرفتهلیمونیت( که همراه با دگرسانی

JSE1-41   ( از موقعیتX=632560, Y=3574468برداشت و آنالیز شده ا )جدول  41- 4و    40-4  هایست )شکل()

لیمونیتی رخنمون دارند که دارای  -های سیلیسیسرخ کوه پچ  کانسارکیلومتری جنوب شرقی    3/5چنین در  هم  (.4-13

- متر است. سنگ میزبان آن شیست   5/0متر و طول آن نیز    5/0باشد. ضخامت اين پچ  کانی سازی آهن هماتیتی می

)جدول  (42-4)شکل    از اين پچ هماتیتی برداشت و آنالیز شده است  JSE1-41ه  . نمونالک شیست لیمونیتی استک

4-13)  . 

 
 کوه گرمو 1:50000در جنوب شرقی معدن سرخ کوه، در نقشه زمین شناسی  JSE1-41موقعیت نمونه -40-4شکل 

 
 JSE1-41اکسید آهنی و رگچه های متقاطع لیمونیتی رخنمون یافته در محل نمونه -نمایی نزدیک از زون سیلیسی -41-4شکل 
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 JSE1-42هماتیتی رخنمون یافته در محل نمونه -نمایی از پچ سیلیسی  -42-4شکل 

 ( ppm) غرب و جنوب شرق کانسار سرخ کوه نتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از -13-4جدول 

 
 

 سیلیسی - کربناتههای رگه -4-3-6

 JSE-44و  JSE-43های  نمونه

های دگرگونی با ترکیب بیوتیت سرخ کوه و در منتهی الیه شرقی برگه کوه گرمو، سنگ  کانسارکیلومتری شرق    5/7در  

يافته است که گاهی لکهmtشیست، شیست سبز و آمفیبولیت )واحد   های بزرگ و کوچک از باندها و ( رخنمون 

لیمونیت و سیدريت در آن رخنمون يافته است. ضخامت اين  سیلیس آمورف،  سیلیسی متشکل از  -های کربناته رگه

(  برداشت  X=637570, Y=3572979از موقعیت )   JSE1-43است. نمونه    N50رسد و روند آنها  متر هم می  5باندها به  

(. در شرق اين نمونه، توده نفوذی کوچکی با ترکیب 14-4و جدول    44-4  و  43-4های  و آنالیز شده است )شکل

 کوارتز ديوريت تا کوارتز مونزوديوريت به سن ژوراسیک )بر اساس گزارش نقشه کوه گرمو( رخنمون يافته است. 

های های سیلیسی گرمابی بزرگ هستند که علاوه بر برشی شدن، همراه با پیريتهايی از اين توده، دارای زونبخش

از موقعیت    JSE1-44ها نمونه  های پر شده با اکسیدهای آهن و سیدريت است. از اين زونپراکنده و اکسیده و درزه

 (X=638197, Y=357304214-4و جدول    45-4  ( برداشت و آنالیز شده است )شکل  .)ها فاقد هر نوع اين نمونه

 کانی سازی هستند. 

ردیف Sample no. X Y Au(ppb) Ag Cu Fe Mn Ni Pb Ti V Zn

43 JSE1-39 625712 3576698 5 <3 23.7 10.9 3668 <10 <20 <50 119.8 126.5

44 JSE1-40 625713 3576703 5 <3 38.4 7.4 668 <10 <20 6623 205.7 81.3

46 JSE1-41 632560 3574468 5 <3 52.3 11.9 1674 13 24.7 1504 112.8 168.1

47 JSE1-42 634713 3572524 5 <3 33.3 6.8 943 1058 <20 74 85.6 106.2
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 کوه گرمو  1:50000نمونه برداشت شده از منتهی الیه شرقی محدوده، در نقشه زمین شناسی  2موقعیت  -43-4شکل 

 
 JSE1-43لیمونیتی در محل نمونه  و  سیلیسیکربناته،  نمایی از پچ  -44-4شکل 

 
 JSE1-44نمایی از زون سیلیسی و برشی شده در محل نمونه  -45-4شکل 
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 ( ppm) از منتهی الیه شرقی برگه کوه گرمونتایج آنالیز نمونه های برداشت شده   -14-4جدول 

 
 

 JSE-45نمونه 

در منتهی الیه شرقی برگه کوه گرمو، واحدهای رسوبی با ترکیب ماسه سنگ و کنگلومرا رخنمون دارد که به شدت  

های های کلسیت همراه با لکههای برشی حاوی رگچهبرشی و لیمونیتی شده است. در رخنمون صحرايی اين زون

باشد. برای متر است و شیب کلی آن به سمت شمال شرق می  6تا    5اکسید آهن و يا منگنز است. ضخامت اين زون  

(  برداشت و آنالیز شده است X=640204, Y=3592080از موقعیت )  JSE1-45احتمال کانی سازی طلا  نمونه  تعیین  

 اين نمونه نیز فاقد عیار مناسب از عناصر مورد نظر است.(. 15-4و جدول  47-4و  46-4های )شکل

 
 کوه گرمو  1:50000نمونه برداشت شده از منتهی الیه شرقی محدوده، در نقشه زمین شناسی  2موقعیت -46-4شکل 

 
 )دید به سمت شمال( JSE1-45کربناته در محل نمونه -نمایی از زون لیمونیتی -47-4شکل 

ردیف Sample no. X Y Au(ppb) Ag Cu Fe Mn Ni Pb Ti V Zn

1 JSE1-39 625712 3576698 5 <3 23.7 10.9 3668 <10 <20 <50 119.8 126.5

2 JSE1-40 625713 3576703 5 <3 38.4 7.4 668 <10 <20 6623 205.7 81.3

3 JSE1-41 632560 3574468 5 <3 52.3 11.9 1674 13 24.7 1504 112.8 168.1

4 JSE1-42 634713 3572524 5 <3 33.3 6.8 943 1058 <20 74 85.6 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور106.2
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 ( ppm) در منتهی الیه شرقی محدوده JSE1-45آنالیز نمونه  هنتیج -15-4جدول 

 
 

 JSE1-35و  JSE1-33 ،JSE1-34های  نمونه

واحدهای کربناته متشکل از سنگ کیلومتری شمال غربی کوه سرخ کوه و در ادامه شمال غربی اين رشته کوه،    5در  

ها  ( که سنگ آهک، در محل شکستگی49- 4و    48-4های  ( رخنمون يافته است )شکلlPآهک بايواسپارايت پرمین ) 

باشد. دولومیت به هايی از آن نیز دولومیتی میچنین بخشای، برشی و اکسید آهنی شده است. هم های حاشیهو بخش

تواند به عنوان يک ذخیره دولومیت به  بلور است. با توجه به حجم بالای ذخیره، میرنگ خاکستری روشن و ريز  

 (  برداشت شده است. X=628576, Y=3581369از موقعیت )  JSE1-33شمار آيد. به همین دلیل نمونه 

د آهنی  های سیلیسی تیره و اکسیکیلومتری شمال غربی سرخ کوه رگه  4هايی از واحد کربناته مذکور و در  در بخش

( برای بررسی احتمال کانی  X=628843, Y=3580455با موقعیت )   JSE1-34(. نمونه  50-4تشکیل شده است )شکل  

های پر شده از  های آغشته به لیمونیت و حاوی رگچهچنین از دولومیتسازی عناصر کمیاب، برداشت شده است. هم 

 (. 51-4( برداشت و آنالیز گرديد )شکل X=628839, Y=3580449با مختصات )  JSE1-35های کربناته نمونه کانی

 

 در شمال غربی کوه سرخ کوه  JSE1-33, 34, 35موقعیت نمونه های  -48-4شکل 

ردیف Sample no. X Y Au(ppb) Ag Al Cu Fe Mn Pb Zn

1 JSE1-45 640204 3592080 5 <3 12.86 249.9 7.2 1289 <20 75.2
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 JSE1-33های دولومیتی در محل نمونه نمایی نزدیک از بخش -49-4شکل 

 

   JSE1-34قطعاتی از رگه سیلیسی همراه با لیمونیت در موقعیت نمونه  -50-4شکل 

 

   JSE1-35نمایی از رخنمون واحد دولومیت آغشته به لیمونیت در موقعیت نمونه -51-4کل ش
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 کانی سازی سرب و روی؟-4-3-7

 JSE1-47,48,49های  نمونه

ای، کیلومتری جنوب شرق قله سنگ چیل، يک گوه تکتونیکی از سنگ آهک توده  2در شرق میانه برگه کوه گرمو و  

سیلیسی شده و -های برشیرنگ خاکستری متعلق به کرتاسه زيرين رخنمون دارد. از بخشمتبلور و ضخیم لايه و به 

نمونه برداشت و برای تعیین   3ها چنین ديگر بخشرسد و هممتر می 10آغشته به اکسیدهای آهن که ضخامت آن به 

ر اساس نتايج آنالیزها  ب(.  16- 4و جدول    53-4و    52-4های  کانی سازی احتمالی سرب و روی آنالیز شده است )شکل

 های فوق فاقد کانی سازی سرب و روی هستند. نمونه

 
 شرق میانه برگه کوه گرمو و جنوب شرق قله سنگ چیل نمونه برداشت شده از  2موقعیت  -52-4شکل 

 
 در جنوب شرق قله سنگ چیل آهک کرتاسه زیرین سنگ نمایی از زون برشی و لیمونیتی در  -53-4شکل 
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 ( ppmنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از واحد کربناته جنوب شرق قله سنگ چیل ) -16-4جدول 

 
 

 JSE1-51,52  هاینمونه

آبگرم، ارتفاعات بلندی از سنگ آهک  -متری شمال جاده در حال ساخت خوسف  135متری کوه گرمو و    1600در  

-ای متعلق به ترياس بالايی و با روند شمال شرقیکرم تا قهوهای، متبلور و ضخیم لايه و به رنگ  های تودهو دولومیت

 10جنوب غربی رخنمون دارد. داخل واحدهای مذکور و در دامنه جنوبی اين کوه، يک زون برشی شده به ضخامت  

با دگرسانی-متر تشکیل شده است که حاوی قطعات سیلیسی اين زون برشی  لیمونیتی  -های گوتیتکربناته است. 

است، برداشت و   N75از ادامه شمالی آن که در راستای    JSE1-52از اين زون و نمونه    JSE1-51ت. نمونه  همراه اس

های برداشت  در نمونه (.  17-4و جدول    54- 4  برای تعیین کانی سازی احتمالی سرب و روی آنالیز شده است )شکل

 شده عیار سرب و روی ناچیز است.

 

 
 آبگرم-شمال جاده خوسفهای قهوه ای  نمایی از زون برشی و لیمونیتی در دولومیت -54-4شکل 

 (ppmآبگرم )-نتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از واحد کربناته شمال جاده خوسف -17-4جدول 

 
 

 

 

 

ردیف شماره نمونه X Y Au (ppb) Ag Cu Fe Mo Pb Zn

1 JSE1-47 637860 3587646

2 JSE1-48 637851 3587711 5 <3 7.7 1.1 24.1 18.5

3 JSE1-49 637851 3587711 5 <3 9.3 2.0 <20 48.6

ردیف شماره نمونه X Y Au (ppb) Ag Ba Cu Fe Pb Zn

1 JSE1-51 628523 3594964 5 <3 113.1 64.9 2.3 138.5 881

2 JSE1-52 628544 3594980 7 <3 128.5 9.4 1.7 20.0 78.8

3 JSE1-57 628462 3595252 5 <3 >10000 7.6 1.0 227.6 1266

4 JSE1-58 628462 3595252 5 <3 625.0 <5 9.9 228.8 1097

5 JSE1-59 628487 3595252

6 JSE1-60 628349 3595203 26 <3 875.4 127.9 >20 588.2 621
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 باریتآهن و کانی سازی -4-3-8

 JSE1-57, 58, 60  هاینمونه

های طلا  متری شرق نمونه  850و  متری شرق کوه گرمو    1750در دامنه شمالی واحدهای کربناته ترياس بالايی که در  

که   رخنمون دارداکسید آهنی و برشی شده    -واقع شده است، يک زون سیلیسی(  4-3-4دار )توصیف شده در بخش  

متر   10متر و ضخامت زون به    80در حدود    باريت است. طول ناپیوسته اين زونهماتیت و  های  سازیحاوی کانی

و    JSE1-57اکسید آهنی که به شدت گوتیتی شده است، دو نمونه  -رسد. درون اين زون و از پچ بزرگ سیلیسیمی

JSE1-58    موقعیت   18- 4با هدف تعیین کانی سازی احتمالی طلا و ساير عناصر برداشت و آنالیز شده است. در جدول 

در اين دو نمونه، مقدار طلا و مس ناچیز و زمینه عناصر سرب و روی لیز آنها ارائه شده است.  ها و نتايج آنانمونه

چنین در بخش میانی اين زون يک باند عدسی شکل از رگه باريت سیلیس  همبالاست اما در حد کانی سازی نیست. 

متری جنوب غربی رگه    120ه  متر رخنمون دارد. در فاصل  2متر و ضخامت حداکثر    20، به طول  N50دار با روند  

متر همراه با دگرسانی گوتیتی رخنمون دارد. از اين پچ   2متر و طول  1باريت، يک پچ هماتیتی متخلخل به ضخامت 

که بجز کانی سازی آهن    (18-4عیین کانی سازی احتمالی آنالیز شده است )جدول  تبرداشت و برای    JSE1-60نمونه  

 عناصر است. فاقد عیار مناسب از ديگرو روی 

 ( ppmنتایج آنالیز نمونه های برداشت شده از واحد کربناته شرق کوه گرمو ) -18-4جدول 

 
 

 ؟ کانی سازی کروم و نیکل-4-3-9

   JSE1-38و   JSE1-37های  نمونه

واحدهای هايی از ملانژهای افیولیتی پست و کم ارتفاع متشکل از کیلومتری شمال شرقی سرخ کوه، رخنمون 5/8در 

بازيک و اولترابازيک همراه با آپوفیزهای کوچک اسیدی تا حدواسط )با ترکیب احتمالی ديوريت و گرانیت( وجود  

. برای (56-4و    55-4های  )شکل  دارد. واحدهای اولترابازيک سرپانتینیتی شده به طور پراکنده دارای مگنتیت هستند

-JSE1نمونه    2بالت و نیکل همراه با اين مگنتیت در اين واحدها،  بررسی احتمال همراهی عناصر آهنی مانند کروم، ک

بر اساس نتايج   (.19-4( برداشت و آنالیز شده است )جدول  X=638461, Y=3579857از مختصات )   JSE1-38و    37

مقدار اين عناصر ناچیز    JSE1-38درصد و در نمونه    0/ 3و    2/0به ترتیب    JSE1-37در نمونه    Crو    Niآنالیز، مقدار  

 بوده است.

ردیف Sample no. X Y Au (ppb) Ba Cu Fe Pb Zn

1 JSE1-57 628462 3595252 5 >10000 7.6 1.0 227.6 1266

2 JSE1-58 628462 3595252 5 625 <5 9.9 228.8 1097

3 JSE1-60 628349 3595203 26 875 127.9 >20 588.2 621
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 موقعیت رخنمون واحدهای کالرد ملانژ در شمال شرقی سرخ کوه -55-4شکل 

 

 نمایی از رخنمون واحد اولترابازیک حاوی مگنتیت  -56-4شکل 

 ( ppmاز واحد اولترابازیک )  نتایج آنالیز نمونه های برداشت شده -19-4جدول 

 
  

 

ردیف Sample no. X Y Ag Al Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni Pb Ti V Zn

1 JSE1-37 638461 3579857 <3 1.81 97.7 2907 50.6 7.3 >20 1038 2112 <20 313 62.4 62.9

2 JSE1-38 638461 3579857 <3 14.07 38.8 97 100.0 11.6 7.20 1405 48 <20 >10000 298.0 114.4

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 در برگه کوه گرمو  1:50000کتشاف سیستماتیک و تهیه نقشه زمین شناسی اقتصادی در مقیاس ا                                76 

 

 غیرفلزی های   کانی سازی -4-4

 سیلیس-4-4-1

 JSE1-1نمونه 

از جنوب کوه علی و کنتاکت گسله   JSE1-1جنوب سه چنگی، نمونه    1:100000بر اساس نقشه زمین شناسی ورقه  

(. در برداشت صحرايی، اين  57-4واحد کربناته ترياس بالايی و واحد ولکانیکی ائوسن برداشت شده است )شکل  

های برشی و مرمری شده ترياس بالايی  افق ضخیم لايه سیلیسی، برشی و لیمونیتی در قاعده سنگ آهک-نمونه از باند

اکسید آهنی همراه است، برداشت شده است. -های تیره شیستی که با دگرسانی لیمونیتیو نزديک کنتاکت آن با واحد

سفیدبخش رنگ  به  و  آمورف  شکل  به  شده  سیلیسی  ) -های  نمونه  اين  موقعیت  هستند.   ,X=632412نخودی 

Y=3587741دهد.موقعیت زون سیلیسی را در قاعده واحد کربناته نشان می 58- 4شکل  .( است 

 

 در قاعده واحد کربناته تریاس بالایی JSE1-1موقعیت نمونه  -57-4شکل 
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 موقعیت زون سیلیسی در قاعده واحد کربناته و کنتاکت گسله آن با شیست -58-4شکل 

 JSE1-25نمونه 

رکزی برگه کوه گرمو، آپوفیزهايی از يک توده گرانوديوريتی متعلق کیلومتری شرق کوه ملک واقع در بخش م  5/1در  

(. همراه 59- 4شده است )شکل    تزريق(  STRبه ژوراسیک پسین داخل واحدهای ماسه سنگ دگرگون شده ترياس ) 

اين توده از پچها، پچبا  از سیلیس و کمی هیدروکسیدهای آهن تشکیل شده است.  های سیلیسی نمونه هايی غنی 

JSE1-25   ( به مختصاتX=630209, Y=3592462  20-4()جدول  60-4( برداشت و آنالیز شده است )شکل.)    عیار

2SiO    باشد. میدرصد اندازه گیری شده است. مقدار عناصر مزاحم در اين نمونه بسیار ناچیز    98در نمونه بالا و بیش از 

 

 ملک در شمال کوه  JSE1-25موقعیت نمونه  -59-4شکل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 در برگه کوه گرمو  1:50000کتشاف سیستماتیک و تهیه نقشه زمین شناسی اقتصادی در مقیاس ا                                78 

 

 

 رخنمون پچ های سیلیسی مرتبط با توده گرانیت در شرق کوه ملک -60-4شکل 

 )درصد(  در شرق کوه ملک  JSE1-25نتیجه آنالیز نمونه سیلیس  -20-4جدول 

 
 

 دولومیت -4-4-2

 JSE1-27و   JSE1-26های  نمونه

ای  برگه اکتشافی کوه گرمو، واحدهای کربناته به سن ترياس به طور گستردهدر شمال کوه علی واقع در بخش میانی  

اند. اين واحد به شکل راندگی، بر روی ای دارند و دولومیتی شدههايی از آن رنگ قهوهرخنمون يافته است که بخش

نوان منبع منیزيم،  واحد متاسندستون ترياس بالايی قرار گرفته است. برای تعیین درصد خلوص واحد دولومیتی به ع

 ,X=631729به مختصات )   JSE1-26نمونه    2کنتاکت خود با واحد دگرگونه، برشی و لیمونیتی شده است،    که در

Y=3589960  و ) JSE1-27 (X=632014, Y=3590820  و به ترتیب از )کیلومتری کوه علی   5/2کیلومتری و    5/1

درصد و    JSE1-26،  19در نمونه    MgOعیار  (.  21-4ل  ()جدو61-4و    60-4های  برداشت و آنالیز شده است )شکل

CaO    باشد. لازم به ذکر درصد به دست آمده است که به عنوان منبع مناسب دولومیت قابل بررسی می  30در حدود

که بر اهمیت   است ادامه شمالی اين واحدها در برگه نعلینه و در يک معدن فعال دولومیت در حال استخراج است

 افزايد. های موجود در برگه کوه گرمو میاکتشافی دولومیت

Element SiO2 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 LOI

Unit % % % % % % % % % % % % %

JSE1-25 98.85 < < 0.11 0.56 < < < < < < < 0.48
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 در شمال کوه علی JSE1-27و  JSE1-26موقعیت نمونه های  -61-4شکل 

 

 در شمال کوه علی یدولومیتواحد رخنمون گسترده  -62-4شکل 

 )درصد(  دولومیت در شمال کوه علینتایج آنالیز نمونه های  -21-4جدول 

 
 

  JSE1-29نمونه 

هايی از آن کوه گرمو واقع در بخش شمالی برگه اکتشافی، متشکل از واحدهای کربناته به سن ترياس است که بخش 

اند. اين واحد با کنتاکت گسله، بر روی واحد متاسنداستون ترياس  و برشی شده و دولومیتی شدهبوده  ای  به رنگ قهوه

قرار گرفته است. با هدف بررسی پتانسیل ذخیره دولومیت و تعیین درصد خلوص واحد دولومیتی به عنوان منبع 

کیلومتری شمال   5/1( از حاشیه جنوبی کوه گرمو و  X=626099, Y=3594466به مختصات )   JSE1-29منیزيم ، نمونه  

 .(64- 4و  63-4 هایشرقی گرماب برداشت شده است )شکل

Element SiO2 Al2O3 BaO CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SO3 TiO2 LOI

Unit % % % % % % % % % % % % %

JSE1-26 2.62 0.45 < 29.91 3.21 0.15 19.06 0.08 < < 0.12 0.05 44.34

JSE1-27 0.35 < < 48.27 0.43 < 6.25 < < < 0.39 < 44.31
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 در حاشیه جنوبی کوه گرمو JSE1-29موقعیت نمونه -63-4شکل 

 

 در شمال شرق گرماب  JSE1-29زون برشی و دولومیتی در حاشیه جنوبی کوه گرمو و محل نمونه  -64-4شکل 

 کانی صنعتی -4-4-3

 JSE1-32نمونه 

شناسی اقتصادی اهمیت توانند از ديدگاه زمینکنند که میها محصولاتی را تولید میسنگ رخدادهای دگرسانی در  

توانند ارزشمند باشند. در جنوب  ها در صنعت، میهای رسی تولید شده و کاربرد آنداشته باشند. با توجه به نوع کانی

ه، رسی شدن رخ داده است که به نظر ، به صورت يک زون گستردigOگرمو، در قاعده واحد  کوه  50000:1خاور برگه  

های آبی کم دار )حوضه لیتک توف( با حرارت بالا در محیطی آب  –حاصل ريزش قطعات پیروکلاستیک )کريستال  
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متر بوده و در بردارنده پهنه رسی به رنگ کرم متمايل   30تا    20عمق( و واکنش با آب بوده است. ضخامت تقريبی آن  

 شود. شناسی اقتصادی برای اين واحد رسی پشنهاد میرسی زمینبه سفید و متخلل است. بر

متشکل از لاتیت آندزيت، کوارتز لاتیت و لیتیک    laEهايی از واحد  کیلومتری شمال غربی کوه سرخ کوه بخش  7در  

های رسی سبز  های لیتیک دگرسان شده و به شکل کانیکريستال توف رخنمون يافته است. در اثر هوازدگی، توف

)شکل  ر است  يافته  رخنمون  فرسا  نرم  و  کانی65-4وشن  از  نمونه  (.  هوازدگی  از  حاصل  رسی    JSE1-32های 

 (X=626737, Y=3581780با هدف تعیین نوع کانی )های  های رسی و عناصر کمیاب که ممکن است بر روی کانی

   رسی جذب سطحی شده باشند، برداشت شده است.

 

 

 بخشی از رخنمون لیتیک توف دگرسان شده در شمال غرب سرخ کوه -65-4شکل 

 هاسرباره -4-4-4

 JSE1-36نمونه 

شود های قديمی ديده میهای از سرباره گرمو، در نیمه خاوری آن، در چندين محل انباشتهکوه  1:50000در گستره برگه  

، اثر مالاکیت و های سربارهروی برخی از قطعههای گذشته منطقه دارد. بر  های معدنی در دورانکه نشان از فعالیت

شود. در بخش جنوب  ها مشاهده میهای معدنی مس با باطله سیلیسی در مجاورت محل انباشتهمچنین قطعه سنگ

شود که جهت استخراج ماده های قديمی ديده میها و تونلباختری منطقه سرخ کوه، در محل کانسار سرخ کوه، چاه

گرمو بخصوص در  ها رؤيت شده در محدوده کوهاند. به نظر حداقل بخشی از سربارهاده قرار گرفتهمعدنی مورد استف

صالحی و  اند ) های شدادی بر روی کانسار سرخ کوه بوده خاور و جنوب خاور منطقه سرخ کوه، در ارتباط با فعالیت

 (.1401 سلیمانی،
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- 4ی حاصل از ذوب مواد معدنی قابل مشاهده است )شکل  هادر گستره برگه اکتشافی چندين مورد از دپوی سرباره

می 66 مس  سازی  کانی  دهنده  نشان  بیشتر  معدنی  ماده  ذوب  از  مانده  برجای  قطعات  آزوريت، (.  مالاکیت،  باشد. 

(. با هدف 67-4شوند )شکل  هايی هستند که در اين قطعات ديده میهای سیلیسی و ژاسپ، کانیمگنتیت، رگچه

سربارهتعیین   اين  در  مس  سازی  کانی  با  همراه  کمیاب  نمونه  عناصر  )   JSE1-36ها،  موقعیت   ,X=634980از 

Y=3575844 کیلومتری شمال شرقی سرخ کوه قرار دارد، برداشت شده است.  3( که در 

 

 

 دپوی سرباره حاصل از ذوب کانسنگ مس در شمال شرقی سرخ کوه  -66-4شکل 

 

 های اکسید آهن و اپیدوت در قطعه باقیمانده از ذوب سربارهو آزوریت همراه با دگرسانی کانی سازی مالاکیت-67-4شکل 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 83                                                                           فصل چهارم: مطالعات زمین شناسی اقتصادی و پی جویی

 

 

 

 در محدوده اکتشافی زون های دگرسانی-4-5

 لیمونیتی دگرسانی انواع -4-5-1

- سیلیسی و لیمونیتی-های لیمونیتی، لیمونیتیها به دگرسانیاين نوع دگرسانی بر اساس نسبت فراوانی مجموعه کانی

های صحرايی، گسترده ترين دگرسانی در برگه کوه گرمو،  برداشت  و  هابر اساس بررسیکلسیک تفکیک شده است.  

امتداد  سیلیسی است که عمدتاً در بخش-لیمونیتیدگرسانی   آهن -کوه و کانسار مسسرخ  های شمالی برگه و در 

ر کانی شناسی در اين نوع دگرسانی انواع اکسیدهای آبدار آهن نظیر لیمونیت و گوتیت موجود در آن است. از نظ

های آغشتگی  های آمورف قابل مشاهده است. دگرسانی مذکور به فرمهای مختلف سیلیس مانند سیلیسهمراه با فرم

هم در ها  دگرسانیاين نوع  .  شودهای سیلیسی همراه با اکسیدهای آبدار آهن ديده میرگچه-زمینه سنگ میزبان و رگه

شود. بر اساس سنگ میزبان و همراهی اين نوع واحدهای قديمی ترياس و هم در واحدهای جوانتر ائوسن ديده می

اين دگرسانی را می با کانی سازی های مشاهده شده،  کانی سازی و دگرسانی  دگرسانی  با  نوع مرتبط  به دو  توان 

 ای تقسیم نمود.ناحیه

 مرتبط با کانی سازی سیلیسی - لیمونیتی دگرسانی - الف

آهن تشکیل شده است و از نظر کانی شناسی مشابه  -آهن و مس-های آهن، طلااين نوع دگرسانی همراه با کانی سازی

 آهن در شمال برگه اکتشافی منطبق با اين دگرسانی است.-محدوده امیدبخش طلا  با نوع ناحیه ای است.

 ای حیهنا سیلیسی- لیمونیتیدگرسانی - ب

اين دگرسانی بخش  اين نوع، سنگ میزبان  بالايی تودهدر  اسیدیهای  نفوذی  حدواسط و واحدهای سیلیسی  -های 

 های آذرين دگرسان شده اند.است که در اثر نفوذ توده ترياس و ائوسنکلاستیک و واحدهای کربناته به سن 

 دگرسانی سیلیسی  -4-5-2

در جنوب کوه علی و کنتاکت گسله  ای واحدهای کربناته ترياس  های قاعدهگسترش اين دگرسانی محدود به بخش

 آنها با واحد ولکانیکی ائوسن است.

 هماتیتی )اکسید آهن( -دگرسانی سیلیسی  -4-5-3

های متفاوتی از سیلیس و هماتیت همراه است، عمدتاً در جنوب  های مختلف منطقه با نسبتاين دگرسانی که در بخش

ادام در  نفوذ  برگه و  با  احتمالاً  و  است  قابل مشاهده  کوه  کانسار سرخ  ديوريت تودهه جنوب شرقی  کوارتز    - های 

 در شمال برگه، اين نوع دگرسانی با کانی سازی باريت سیلیسی و آهن هماتیتی منطبق است.   ديوريت در ارتباط است.
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 دگرسانی فیلیک -4-5-4

ديوريت در بخش شمال شرقی برگه کوه گرمو و خاور   -يوريتهای کوارتز داين نوع دگرسانی در اثر تزريق توده

هايی سبز با میان لايه  و توف  لیتیک توف  -هايی به سن ائوسن و متشکل از کريستالآبگرم لوت )گرماب( درون سنگ

 های های سريسیتی، سیلیسی و لیمونیتی و پیريتايجاد شده است و از مجموعه دگرسانی  سنگاز کنگلومرا و ماسه

اکسید شده تشکیل شده است. بر اساس شواهد صحرايی اين نوع دگرسانی در منطقه مذکور با کانی سازی مس )شامل 

کالکوپیريت، بورنیت، پیريت و کمی مالاکیت( همراه است و فعالیت اکتشافی مختصری همچون حفاری اکتشافی در 

 آن انجام شده است.

 زایی دگرسانی اسکارنی -4-5-5

 است و به طور محدود با  های اپیدوت، کلريت، کلسیت، سیلیس و گارنتمجموعه کانی  شاملرنی  دگرسانی اسکا

سرخ کوه واقع در جنوب برگه کوه گرمو همراه است. به دلیل محدوديت در بازديد مس در کانسار  -کانی سازی آهن

 بود. صحرايی امکان بررسی میزان گسترش اين نوع دگرسانی پیرامون کانسار مذکور میسر ن

 هماتیتی )اکسید آهن(  -آرژیلیتیدگرسانی  -4-5-6

شود. دگرسانی پلاژيوکلاز و فلدسپارها اين نوع دگرسانی در مجاورت و ادامه جنوب شرقی کانسار سرخ کوه ديده می

همراه های هماتیت  رگچه-ها و رگهمنطقه که با تشکیل پچ  ديوريت  -های کوارتز ديوريت تودههای بالايی  در بخش

 ، باعث ايجاد و گسترش دگرسانی مذکور شده است. است
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 فصل پنجم: نتایج اکتشافات سیستماتیک

 مقدمه -1 -5

نتايج بدست آمده از اين دو، جمع بندی  پس از انجام مطالعات دفتری و نیز شرح پیمايش صحرايی اکنون با استفاده از  

شود. در ادامه  شود. در اين فصل ابتدا مختصری از مطالعات دفتری و نتايج حاصله بیان مینهايی اين برگه انجام می

شود. کلیاتی در مورد عملیات صحرايی صورت گرفته ارائه شده و در نهايت تحلیل اکتشافی در مورد اين برگه ارائه می

 در انتهای اين فصل ارزيابی فنی و نیز مطالعات فرصت سنجی اکتشافی در مورد برگه ارائه خواهد شد. چنینهم

 تحلیل و تفسیر اکتشافات  -2- 5

در اين گزارش پس از مطالعه زمین شناسی کلی منطقه، مطالعات دفتری آغاز شد. مطالعات دفتری در سه بخش مطالعه 

های دگرسانی و  ای، زونو ژئوشیمی انجام شده است. با مطالعه تصاوير ماهواره ای، ژئوفیزيک هوايی  تصاوير ماهواره 

دگرسانی برگه مشخص شدند. عمده  در  برخی ساختارها  دگرسانینیز  منطقه شامل  لیمونیتی، های موجود در  های 

ر سرخ کوه(  )اطراف کانساهای شمالی و جنوبی برگه  ها در بخش. تمرکز اين دگرسانیباشدلیمونیتی می-سیلیسی

 خورد. بیشتر به چشم می

ای تعیین شدند. لايه بعدی مورد ساختارهای موجود در منطقه با استفاده از ژئوفیزيک هوايی و نیز تصاوير ماهواره

مناطق آنومالی برای   1:100000در مقیاس    ای های ژئوشیمی آبراههباشد. با استفاده از دادهاستفاده، لايه ژئوشیمیايی می

نقره، طلا، مس، مولیبدن، باريم، روی و تنگستن بررسی شد. در نهايت اين چهار لايه )دگرسانی، ساختارهای عناصر  

 ای و ژئوشیمیايی( با يکديگر تلفیق شدند. منتج از ژئوفیزيک هوايی، ساختارهای استخراج شده از تصاوير ماهواره

پتانسیل زياد و هر محدوده دارای مساحت کمی باشد.  نتايج تلفیق طوری در نظر گرفته شده است که تعداد مناطق با  

های برداشت متناسب با استاندارد و نیز پوشش ها در عملیات صحرايی مورد بررسی قرار گرفتند. پروفیلاين پتانسیل

بر روی   ها عمدتاًهای صحرايی مشخص شد که اين پتانسیل. با پیمايششده استها طراحی  حداکثری اين پتانسیل

های صحرايی اند. نتايج پیمايشقرار گرفته  طلا -مس و آهن-آهنهای  و يا کانه زايی  سیلیسی-های لیمونیتینیدگرسا

اين زونطلا  -مس و آهن-آهن  زون اصلی کانه زايی  2نشان داد که   با   در  ها عمدتاً در منطقه وجود دارد.    ارتباط 

هايی که در آنها موقعیتتوان  لذا می  اند.ترياس تزريق شدهنفوذی حدواسط هستند که در واحدهای رسوبی  های  توده

 در نظر گرفت.را يکی از کلیدهای اکتشافی اند حدواسط در واحدهای رسوبی قديمی تزريق شدههای  توده
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در برگه کوه گرمو های معدنی پتانسیل زمین شناسی اقتصادی و نقشه  -1 -5کل ش
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 مطالعه فنی و اقتصادی در برگه  -3- 5

های منطقه امید بخش جهت ادامه فعالیت  3حاصل انجام مطالعات اکتشافات سیستماتیک در برگه کوه گرمو معرفی  

کیلومتری شمال شرقی برگه قرار   67ر  نزديکترين شهر به برگه کوه گرمو شهر خوسف است که دباشد.  اکتشافی می

گرمو، جاده خوسف به آبگرم لوت است که بخش شمالی کوه 1:50000ترين راه دسترسی به محدوده برگه مهم دارد.

کیلومتر خاکی    43کیلومتر آسفالته و    24کند. اين جاده به طول تقريبی  گرمو را به شهر خوسف متصل میبرگه کوه

خاکی درجه يک معدن مس شورک )خارج از مرز جنوبی برگه( و کانسار سرخ )در جنوب درجه يک است. جاده  

 باشد.ترين راه ارتباطی شمال به جنوب برگه گوه کرمو میبرگه(، مهم

رسانی  برق  شبکه  فاقد  تولیدی  و  انسانی  فعالیت  هرگونه  و  ساکن  نبود جمعیت  دلیل  به  گرمو  کوه  برگه  محدوده 

گیرد.  گرمو در ناحیه بیابان داخلی قرار میکوه  1:50000شرايط آب و هوايی ايران، برگه    با توجه به  سراسری است. 

های امید بخش معرفی شده موقعیت محدوده  1-5جدول    اين ناحیه در بیشتر مواقع از سال خشک و کم بارش است.

 دهد.های منطقه نشان میرا نسبت به موقعیت زيرساخت 
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 های منطقه  زایی نسبت به موقعیت زیرساختجدول موقعیت زون های کانه  -1-5جدول 

 از زیرساخت  محدوده امید بخشفاصله  نوع زیرساخت  محدوده امید بخش 

Kgrm-A1  )خاکی زيرسازی شدهجاده در مجاورت  جاده )خاکی 

 کیلومتری شمال شرقی قرار دارد  12يک قنات در  آب )قنات(

 باشدزايی اين زيرساخت موجود نمیمحدوده زون کانهدر  پست/دکل برق 

 کیلومتر )شهر خوسف(  67 آبادی/ شهر

Kgrm-A2  )معدنیخاکی جاده   متری از 850فاصله در  جاده )خاکی 

 کیلومتری شمال شرقی قرار دارد 4يک قنات در  آب )قنات(

 باشدنمیزايی اين زيرساخت موجود در محدوده زون کانه پست/دکل برق 

 کیلومتر )شهر خوسف(  60 آبادی/ شهر

Kgrm-A3  )در مجاورت جاده خاکی زيرسازی شده جاده )خاکی 

 کیلومتری شمال شرقی قرار دارد  34يک قنات در  آب )قنات(

 باشدزايی اين زيرساخت موجود نمیدر محدوده زون کانه پست/دکل برق 

 خوسف( کیلومتر )شهر  100 آبادی/ شهر

Kgrm-A4  )خاکی زيرسازی شدهجاده در مجاورت  جاده )خاکی 

 کیلومتری شمال شرقی قرار دارد  13يک قنات در  آب )قنات(

 باشدزايی اين زيرساخت موجود نمیدر محدوده زون کانه پست/دکل برق 

 کیلومتر )شهر خوسف(  68 آبادی/ شهر

  محدوده های امید بخشژئومتری   -2-5جدول 

زون کانه  

 زایی 

 مساحت 

 ) کیلومتر مربع(

نوع ماده معدنی و  

 های احتمالیتیپ 

عیار متوسط ماده معدنی در  

 محدوده 

Kgrm-A1 10 آهن، اسکارن - طلا ppb  954=Au   نمونه( 5)در 

Kgrm-A2 2/9  مس، پورفیری  

Kgrm-A3 25 آهن، اسکارن - مس  

Kgrm-A4 2/2  19% دولومیت=MgO  )در یک نمونه( 
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 های دگرسانی  ژئومتری زون  -3-5جدول 

زون  

 دگرسانی 

 مساحت 

 ) کیلومتر مربع(

 شدت دگرسانی نوع دگرسانی 

 شدید  زایی  اسکارن 2/ 65 1

 متوسط  سیلیسی- لیمونیتی 3 1

 متوسط- ضعیف سیلیسی- لیمونیتی 5/4 2

 شدید - متوسط فیلیک  9/0 3

 متوسط- ضعیف کربناته - لیمونیتی 4/2 4

 متوسط- ضعیف سیلیسی- لیمونیتی 6/0 5

 متوسط- ضعیف سیلیسی- لیمونیتی 3/2 6

 شدید  زایی  اسکارن 2 7

 متوسط- ضعیف سیلیسی- لیمونیتی 8/0 8
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 گیری نتیجه-6-1

شناسی جنوب سه چنگی واقع کوه گرمو در بخش شرقی پهنه لوت و شمال شرقی ورقه زمین  1:50000برگه   •

 شده است.  

های آهکی و دولومیتی به سن پرمین تا استون، مارن و سنگسنگ، شیل، سیلتواحدهای رسوبی شامل ماسه •

ها های نفوذیآواری، و تودههای گدازه و آذرهای آذرين خروجی به صورت جريانعهد حاضر هستند. سنگ

های آذرين در اين محدوده عمده فعالیت  به شکل پلوتونیک، ساب ولکانیک و دايک در منطقه برونزد دارند.

های با ترکیب چنین در ژوراسیک پسین تودههای کرتاسه، ائوسن تا عهد حاضر است. هم مربوط به دوره 

-گرمو عامل شکل اند، به طوريکه در جنوب برگه کوهودهتر را قطع نمحدواسط تا اسیدی، واحدهای قديمی

با درجات ضعیف تا متوسط های  در برگه شامل سنگهای دگرگونی  سنگ  اند.گیری کانسار سرخ کوه بوده

 . استدار گارنت  دار و آمفیبولیتگارنت سبز، متاولکانیک، میکاشیست   از نوع شیست

استفاده شناسی، ژئوشیمی، ژئوفیزيک و لايۀ ساختاری  های زمینيهلا  ازهای اطلاعاتی  ها لايهپردازش   برای •

های اطلاعاتی در جنوب پوشانی لايه. بیشترين همگرديد  و مناطق دارای پتانسیل در کل برگه شناسايیشده  

 باشد.  برگه يعنی در اطراف کانسار کوه سرخ، شمال شرق و شمال برگه کوه گرمو می

های موجود در برگه کوه گرمو، عملیات صحرايی بر اساس ی و تعیین پتانسیل پس از انجام مطالعات دفتر •

جنوب شرقی   -های برداشت صحرايی که عمود بر روند کلی واحدهای سنگی منطقه که شمال غربی پروفیل 

پیمايشمی انجام گرديد.  بر اساس ويژگیباشد،  های زمین شناسی واحدهای سنگی، عوامل ساختاری، ها 

تود  انديسهموقعیت  پراکندگی  و  نفوذی  محدود های  موقعیت  معدنی،  از های  معرفی شده  امیدبخش  های 

 ها، انتخاب شده است. های ژئوشیمیايی با ساير دادهطريق دورسنجی و نتايج حاصل از تلفیق داده 

و مقاطع نازک   ICP-OES    ،ICP-MS    ،Fire Assayهای  نمونه برداشت و به روش   61در مجموع تعداد   •

های آنالیز شده عیار طلا، آهن، باريم و اکسیدهای منیزيم و  در تعدادی از نمونه  الیز و مطالعه شده است.آن

 سیلیسیوم قابل ملاحظه بوده است. 

های شمالی سیلیسی است که عمدتاً در بخش-گسترده ترين دگرسانی در برگه کوه گرمو، دگرسانی لیمونیتی  •

آهن موجود در آن رخنمون دارد. از نظر کانی شناسی در اين نوع -مس  برگه و در امتداد سرخ کوه و کانسار

-های مختلف سیلیس مانند سیلیسدگرسانی انواع اکسیدهای آبدار آهن نظیر لیمونیت و گوتیت همراه با فرم

های رگچه-های آغشتگی زمینه سنگ میزبان و رگههای آمورف قابل مشاهده است. دگرسانی مذکور به فرم

 شود. مراه با اکسیدهای آبدار آهن ديده میسیلیسی ه
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داده • کلیه  تلفیق  از  پیمايشپس  از  آمده  دست  به  تعداد  های صحرايی  های  آزمايشگاهی،  نتايج  زون   8و 

زون/کانی سازی فلزی و غیر فلزی در ابعاد مختلف    10کیلومتر مربع و تعداد    5/19دگرسانی به مساحت  

 یت متفاوت تعیین و معرفی شده است. هکتار( و با درجه اهم 237)در مجموع 

آهن است که در يک کیلومتری -مهمترين کانی سازی يافت شده در برگه کوه گرمو، کانی سازی نوع طلا  •

-شمال شرق قله کوه گرمو در شمال برگه است. سنگ میزبان کانی سازی، واحدهای سنگ آهک و دولومیت 

باشد که توده نفوذی ای متعلق به ترياس بالايی میتا قهوهای، متبلور و ضخیم لايه و به رنگ کرم  های توده

-گرانوديوريت در آن تزريق شده است. در کنتاکت توده نفوذی و سنگ آهک مرمری شده، زون   -گرانیت

 لیمونیتی تشکیل شده است. -اکسید آهن متخلخل همراه با دگرسانی هماتیتی-پچ سیلیسی

به دست آمده   ppm  45/0و    95/0،    27/0  ،  1/2  آهن-طلا  کانی سازیهای آنالیز شده از  در نمونه  Auعیار   •

( ppm  1ها با عیار طلا به مقدار  کیلومتری شرق اين نمونه   7/2در ) ای ديگر  است که با در نظر گرفتن نمونه

)محدوده  آهن -امیدبخش کانی سازی طلا محدودهتوان به عنوان مهمترين اين بخش از برگه اکتشافی را می

Kgrm 1 )  .در برگه کوه گرمو معرفی نمود 

کانی • دولومیت سازی  ديگر  و  باريت  آهن،  گرمو شامل مس، طلا،  کوه  اکتشافی  برگه  در  يافت شده  های 

 باشد. های منطقه با توجه به گسترش زياد دارای اهمیت اکتشافی میباشد که در اين میان دولومیتمی

 پیشنهادات -6-2

های امیدبخش موقعیت محدودهمحدوده امیدبخش معرفی شده است.    4برگه کوه گرمو،    برای ادامه عملیات اکتشافی در

شود که در هر يک از اين محدوده پیشنهاد میدر نقشه زمین شناسی اقتصادی پیوست اين گزارش ارائه شده است.  

 های ذيل انجام گردد:فعالیت

 Kgrm-A1 (Au, Fe, Ba )محدوده امید بخش -6-2-1

ابتدا نقشه هکتار،    700با مساحت حدود    Kgrm-A1شود که در محدوده امید بخش  استناد به دلايل ذيل پیشنهاد میبا  

های  عملیات اکتشافی در مقیاس   ،تهیه گردد و در صورت کسب نتايج مناسب   1:5000زمین شناسی اکتشافی در مقیاس  

 بزرگتر ادامه يابد:  

 و دولومیت در محدوده. ريتآهن، باگسترده های رخنمون کانی سازی

 کند. تغییر می ppm 1/2تا  27/0نمونه آنالیز شده در اين محدوده که از  4عیار مناسب طلا در 

 سیلیسی در سرتاسر محدوده.-های گسترده لیمونیتیدگرسانی

 اند.ق شدههای نفوذی متعدد با ترکیب کوارتزديوريت که در سنگ میزبان مناسب کربناته ترياس تزريرخنمون توده
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 Kgrm-A2 (Cu)محدوده امید بخش -6-2-2

هکتار مساحت دارد. در اين محدوده آثار و شواهدی از کانی سازی   234در حدود    Kgrm-A2محدوده امید بخش  

های فیلیک و آرژيلیک، کانی سازی کالکوپیريت و توان مشاهده نمود. از جمله دگرسانیپورفیری را میتیپ  احتمالی  

و سنگ میزبان ماسه سنگی دگرسان شده و فعالیت اکتشافی    توده نفوذی اسیدی تا حدواسط  ، بافت پراکندهپیريت با  

شود قبل از تهیه نقشه زمین  های اکتشافی. با ملاحظه بلامعارض بودن محدوده، پیشنهاد میاز جمله حفاری گمانه

در صورت کسب نتايج مناسب، عملیات جويی و نمونه برداری دقیق از کل محدوده اقدام گردد. ، پی1:5000شناسی  

  انجام شود.های بزرگتر  اکتشافی در مقیاس 

 Kgrm-A3 (Fe, Cu)محدوده امید بخش -6-2-3

خ کیلومتر مربع وسعت دارد. اين محدوده ادامه جنوب شرقی کانسار سر  17در حدود    Kgrm-A3محدوده امید بخش  

مشابه با کانسار مذکور است. لذا پیشنهاد   است و جايگاه زمین شناسی، دگرسانی، کانی سازی و سنگ شناسی آنکوه  

جويی و نمونه برداری دقیق از کل محدوده اقدام  پی  گردد تا ابتدا نسبت به بلامعارض بودن آن مطمئن شده، سپسمی

 های بزرگتر انجام شود. مقیاس   گردد. در صورت کسب نتايج مناسب، عملیات اکتشافی در

 Kgrm-A4 (Dolomite)محدوده امید بخش -6-2-4

محدوده امید   غربیجنوب    درکیلومتر مربع وسعت دارد. اين محدوده    2/ 2در حدود    Kgrm-A4محدوده امید بخش  

های لايههايی نیز با آن همپوشانی دارد. در اين محدوده امید بخش  واقع شده است و در بخش  Kgrm-A1بخش  

ای از واحدهای دولومیت متعلق به ترياس رخنمون دارد. با توجه به اينکه بر روی اين واحدها در برگه  ضخیم تا توده

باشد، واحدهای مذکور پتانسیل هم اکنون يک معدن فعال در حال استخراج مینخیله )شمال برگه کوه گرمو(    1:50000

  د.استخراج دولومیت دار اکتشاف و خوبی برای 
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ردیف 1 2 3 4 5 6 10 9

شماره نمونه JSE1-1 JSE1-2 JSE1-3 JSE1-4 JSE1-5 JSE1-6 JSE1-7 JSE1-8

X 632412 636088 630185 635279 635254 635269 636889 636765

Y 3587741 3593171 3588885 3596018 3596049 3596184 3595228 3594941

Au 5 5 5 8 17 5 6 5

Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Al 1463 23678 91304 59223 66839 63532 47753 42837

As 2 52.2 3.5 12.2 17.7 20.4 >100 >100

Ba 23 78 837 282 262 296 103 116

Be <1 <1 2.1 <1 1 1 <1 <1

Ca >10% >10% 44973 79493 65543 63795 74991 94452

Cd 0.31 0.25 0.17 0.26 0.25 0.22 0.5 0.35

Ce 2 17 81 45 50 40 19 16

Co <1 27.8 11.9 12.8 10 18 58 32.5

Cr 5 88 24 76 63 141 307 332

Cu 8 29 31 19 29 18 57 65

Fe 1704 38625 38574 21814 24718 35825 56905 27317

K 583 1566 40418 23540 24910 20293 6840 6469

La 2 9 49 22 25 20 10 8

Li 5 20 26 42 50 31 41 35

Mg 7040 >2% 9221 4872 4462 17761 >2% >2%

Mn 99 1236 869 429 465 543 1115 899

Mo <0.5 1.1 0.52 2.4 2.6 0.54 1.2 0.54

Na 460 4719 18935 2379 5340 5768 495 731

Ni 3 125 16 54 33 75 619 205

P 158 209 1565 399 439 327 396 328

Pb 4 4 11 8 5 4 4 5

S 426 964 3456 1696 3715 11917 735 810

Sb 0.89 0.89 1.04 0.99 1.17 1 1.22 1.03

Sc 0.5 7.1 13 9.9 10 10.5 16 13.1

Sr 173 426 1230 170 107 152 474 222

Th <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Ti 62 1325 2793 3303 3530 3309 3014 2715

U <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

V 4 92 85 76 83 80 185 232

Y 4.5 19.1 18.9 18.4 21.7 17.8 14.5 14.3

Yb 0.6 1.8 1.9 1.9 2.1 1.9 2 1.9

Zn 5 72 47 43 38 31 62 50

Zr <5 51 80 75 93 80 55 47
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

JSE1-9 JSE1-10 JSE1-11 JSE1-12 JSE1-13 JSE1-14 JSE1-15 JSE1-16 JSE1-17 JSE1-18

636584 635343 635334 632367 633243 630341 629557 629486 629048 627661

3595113 3593805 3593792 3596986 3594972 3595706 3595590 3595502 3595336 3595085

5 8 10 5 5 1061 5 5 15 958

<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

7196 27616 6654 9239 11842 0.96 55743 70755 0.65 0.49

23.4 18 4.1 4.4 8.3 47.6 64.6

130 2421 9325 480 116 < 81 1304 < <

<1 <1 <1 <1 <1 1 1

>10% >10% >10% 52646 >10% 2.87 >10% 47606 3.74 0.68

0.2 2 4.3 0.22 0.2 0.55 0.26

2 11 4 5 7 37 44

26.4 23.1 31.6 4.8 32.4 25.7 21.9

1342 123 47 48 59 140 167

21 40 13 8 32 19 46

27031 28907 23060 22300 >10% 77.42 74877 47179 64.90 44.40

636 3318 918 2126 2776 0.19 13993 10139 0.14 <

1 7 2 2 4 20 23

47 58 16 61 67 105 60

>2% >2% >2% 3988 9435 0.35 5136 3287 0.75 0.06

777 2030 725 879 2526 < 1491 681 < 0.12

0.5 1.3 <0.5 1.6 6.9 0.54 1.1

293 507 334 577 1923 < 893 500 0.08 0.30

536 197 215 34 96 113 114

45 181 81 151 110 0.07 338 454 0.13 <

4 81 112 9 52 16 7

465 1813 3568 576 2045 1.02 776 1046 1.68 1.29

1.46 19.11 0.92 0.88 1.39 1.4 1.32

7.6 5.6 2.1 2.1 5.2 14.6 16.7

252 483 988 142 585 156 137

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

208 1093 368 414 515 0.08 2867 3761 0.06 0.19

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

53 57 35 17 43 99 124

3 9.3 4.3 5.3 16 20.8 18.6

0.7 1.1 0.7 0.6 2.2 2.4 2.1

63 451 1169 65 293 120 81

<5 23 8 10 21 65 49
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 31

JSE1-19 JSE1-20 JSE1-21 JSE1-22 JSE1-23 JSE1-24 JSE1-25 JSE1-26 JSE1-27 JSE1-28

627584 627330 627335 628396 628884 628880 630209 631729 632014 623889

3595020 3592753 3592755 3593404 3593463 3593314 3592462 3589960 3590820 3595100

446 5 5 5 5 5 5
<0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

0.84 1823 3486 28733 44901 27036 < 0.45 7421 1731

>100 >100 >100 68.2 37 >100 10.7

< 27 135 436 346 283 < < 2711 65

<1 <1 <1 1.3 <1 1.6 <1

1.74 >10% 74371 >10% >10% 39319 0.11 29.91 34207 >10%

0.53 7.4 0.38 0.27 0.25 0.8 0.27

24 11 31 43 21 10 3

27.7 43.7 17.7 33.7 9 25.9 <1

19 22 23 121 93 198 10

7 5 13 63 22 44 3

68.92 69975 >10% 74262 70720 23418 0.56 3.21 54080 2841

0.16 621 828 6192 4001 10483 < 0.15 1151 622

13 7 19 25 11 9 2

18 29 20 42 40 99 6

0.21 >2% >2% 3794 13704 5252 < 19.06 11012 >2%

< 948 757 1577 1319 593 < 0.08 134 96

55 50.5 2.7 2 0.52 36 0.53

0.39 3619 1084 2688 2021 618 < < 930 270

109 214 26 132 71 144 7

0.10 155 211 185 274 210 < < 273 96

19 64 12 11 25 211 4

3.17 6710 2865 1899 1828 1033 < 0.12 14189 573

28.54 >0.01% 1.42 1.54 1 80.18 0.86

7 8.6 11.2 14.4 8.5 1.6 <0.5

170 260 206 145 116 465 84

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

0.11 78 106 1307 2161 1521 < 0.05 626 50

<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

90 116 74 108 46 9 16

6.1 8.4 31.1 24.2 11.3 4.3 2.6

1.3 3.1 3.1 2.5 1.1 0.7 0.4

167 345 89 70 14 119 6

<5 14 14 50 33 14 <5
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34 36 38 41 42 43 44 46 47 48

JSE1-30 JSE1-32 JSE1-34 JSE1-37 JSE1-38 JSE1-39 JSE1-40 JSE1-41 JSE1-42 JSE1-43

630591 626737 628843 638461 638461 625712 625713 632560 634713 637570

3575983 3581780 3580455 3579857 3579857 3576698 3576703 3574468 3572524 3572979

5 5 5 5 5 5 5
<3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

>20 15.77 0.23 1.81 14.07 0.38 18.55 5.74 0.61 9.35

13 405 151 14 146 1008 827 807 71 101

0.90 2.25 <0.5 <0.5 0.97 1.41 3.78 0.80 0.69 0.50

4.0 3.8 1.0 0.7 13.2 >20 8.3 >20 17.6 >20

35.5 68.7 <5 <5 56.0 29.4 90.1 49.0 <5 15.1

48.0 15.0 <5 97.7 38.8 31.7 18.9 13.8 40.6 20.7

29 42 65 2907 97 <10 62 16 1032 56

7.83% 26.6 49.7 50.6 100.0 23.7 38.4 52.3 33.3 8.7

>20 6.3 0.6 7.3 11.6 10.9 7.4 11.9 6.8 8.8

0.08 4.80 0.02 0.02 0.24 0.02 4.85 0.69 0.04 0.16

20.7 33.5 <5 <5 25.7 14.4 43.7 23.4 <5 5.8

61.5 54.0 <10 <10 10.0 15.9 17.5 19.9 18.9 12.7

0.54 4.15 0.13 >20 7.20 0.59 1.09 5.07 9.68 6.27

325 722 335 1038 1405 3668 668 1674 943 743

0.34 4.76 <0.01 <0.01 3.61 <0.01 3.17 0.48 <0.01 3.25

213 12 <10 2112 48 <10 <10 13 1058 97

<20 1005 44 27 1261 45 1720 181 31 825

201.8 <20 <20 <20 <20 <20 <20 24.7 <20 <20

20.8 18.7 <2 12.8 28.4 <2 21.3 11.2 7.8 16.1

290 473 21 21 380 482 691 283 222 337

39.4 <20 <20 <20 20.0 20.0 <20 20.5 <20 <20

291 5151 51 313 >10000 <50 6623 1504 74 6225

<20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20

83.9 177.8 <5 62.4 298.0 119.8 205.7 112.8 85.6 209.4

9.1 31.3 <5 <5 36.7 29.1 36.4 47.7 <5 25.6

<5 <5 <5 <5 5.0 <5 5.0 5.4 <5 <5

871.3 73.8 18.5 62.9 114.4 126.5 81.3 168.1 106.2 36.2
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49 50 51 53 54 55 56 57 58 59

JSE1-44 JSE1-45 JSE1-46 JSE1-48 JSE1-49 JSE1-50 JSE1-51 JSE1-52 JSE1-53 JSE1-54

638197 640204 639703 637851 637851 635281 628523 628544 627616 627699

3573042 3592080 3591706 3587711 3587711 3596208 3594964 3594980 3595730 3595763

5 5 0 5 5 5 5 7 2135 17
<3 <3 <3 <3 <3 3.5* <3 <3 <3 <3

14.65 12.86 2.74 0.36 0.33 0.55 0.81 0.46 2.06 2.87

171 136 203 394 4658 >10000 113 129 69 235

3.30 1.13 <0.5 <0.5 0.52 <0.5 <0.5 <0.5 0.92 <0.5

1.2 12.6 9.2 >20 >20 2.2 >20 >20 2.1 10.2

25.0 27.8 5.5 23.4 9.4 6.8 9.7 11.2 10.4 16.7

<5 25.8 <5 13.8 15.0 <5 <5 <5 21.5 16.0

15 163 96 <10 <10 53 <10 <10 89 169

8.4 249.9 171.9 7.7 9.3 13.2 64.9 9.4 891.5 91.5

1.3 7.2 >20 1.1 2.0 0.4 2.3 1.7 >20 6.4

4.64 0.82 0.38 0.07 0.06 0.03 0.14 0.04 0.14 0.09

14.3 13.3 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 9.8

<10 26.5 <10 <10 <10 60.7 <10 <10 16.4 64.8

0.07 3.14 0.66 0.32 0.27 0.15 >20 >20 0.70 1.83

168 1289 466 868 573 64 382 272 539 691

5.24 2.29 0.13 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.04

<10 63 <10 17 36 <10 13 <10 116 50

71 721 393 127 77 94 94 90 138 560

<20 <20 339.4 24.1 <20 114.5 138.5 20.0 94.1 <20

2.8 18.9 3.2 <2 <2 <2 <2 <2 4.7 5.4

155 313 163 434 443 6456 229 373 257 142

<20 <20 101.8 <20 <20 <20 <20 <20 93.9 <20

229 4173 1633 77 66 138 306 127 1683 1172

<20 <20 36.5 <20 <20 <20 <20 <20 35.2 <20

13.2 151.7 168.0 18.3 54.6 8.5 21.2 27.8 33.1 50.1

45.0 21.2 <5 12.6 11.7 <5 <5 <5 <5 13.6

6.4 <5 5.3 <5 <5 <5 <5 <5 5.0 <5

12.2 75.2 7376 18.5 48.6 28.2 881 78.8 938 199
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60 62 63 65 66

JSE1-55 JSE1-57 JSE1-58 JSE1-60 JSE1-61

627726 628462 628462 628349 625968

3595822 3595252 3595252 3595203 3566573

273 5 5 26 5
<3 <3 <3 <3 <3

1.73 0.83 0.42 0.85 >20

147 >10000 625 875 109

<0.5 <0.5 0.81 <0.5 1.22

0.8 2.8 >20 3.1 1.1

13.3 14.2 6.5 9.4 16.2

12.0 <5 <5 8.4 11.4

69 164 22 13 11

789.6 7.6 <5 127.9 27.8

>20 1.0 9.9 >20 11.7

0.25 0.06 0.06 0.07 1.18

6.6 <5 <5 <5 8.1

31.8 117.9 29.6 12.2 <10

0.22 0.90 15.59 0.48 0.37

625 111 591 752 149

0.14 <0.01 0.07 <0.01 8.66

22 10 58 83 <10

502 122 165 112 472

925.8 227.6 228.8 588.2 <20

6.0 <2 2.8 <2 11.6

184 1205 214 648 527

105.3 <20 <20 108.6 20.0

506 100 98 133 3354

40.3 <20 <20 48.9 <20

78.0 5.0 13.9 8.0 160.5

12.7 <5 6.3 6.2 10.4

6.2 <5 <5 6.1 <5

977 1266 1097 621 24.9
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