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 چکیده 

  ین سنگ یمطالعه کان ژئوشیمیايی، علاوه بر مطالعات گیرد، یصورت م سازی یکان یلپتانس يابیارز نظورکه به م یاکتشاف های یدر بررس

  ر ینوکولاب  یکروسکوپتوسط م  های بر اساس خواص مخصوص کان  ینسنگ  یها  یکان  .شود  یبه کار برده م  یبه عنوان راهنمای اکتشاف  یزن

 یقدق  يیجهت مطالعه و شناسا  یبه عنوان ابزار کمک  یکروشیمیمختلف م  یهاروش   موارد از  ی. البته در برخ  دن یرگ  یمورد مطالعه قرار م

است.  حائز اهمیت    رییپورف همراه کانسارهای مس  یو محصول فرع  يیزا  حضور طلا به عنوان کانهشود.    یاستفاده م  یزن  ینسنگ  هاییکان

  110شبکه ای با    یبه طراح  اقدام  دار  سرب  های  و کانی  طلا  ینسنگهای    یکانبررسی و مطالعه  جهت    مس سرچشمه  معدن  در محدوده

در محدوده مورد    وده است.ب   (ینوکولار)ب  یدو چشم  یکروسکوپم ز  با استفاده ا  ها  ینوع کان  یصبر تشخ  یمبتنروش مطالعه  .  ه شدنمون

گرد  شکل و    یدرشت بوده، لامپ  های طلا متوسط تا  ذره  اندازههای طلا هستند.    نمونه حاوی ذره  16نمونه مطالعه شده،   110از  ،  مطالعه

سروز  شاملعمدتاً  دار  سرب   هاییکان  .اند  شده طب  و   تیولفن  ت،یمتیم  ت، یرومورفیپ  ت،يگالن،  اساس    .باشندیم  ی عیسرب   نتايج،بر 

بالا دست نمونه  در حوضهسرب    و  طلا  عناصر برای   سازی  یمحدوده سرچشمه مستعد کان  های  یمورد بررس  يستیا بوده و باه   های 

زيرا    ردیصورت گ   و دقیقتری  شتریبمطالعات  در رسوبات  طلا    یکان   از حضور  نانیشود تا جهت اطم  شودی م  شنهادیپ  .یردقرار گ  ریبیشت

 . باشد  محتمل  تواند  یموجود کانسارهای پلاسری  

 

 کلیدی  هایاژه و 

 مس سرچشمه رب دار،  س کانی  ،  دارسنگین، کانی طلا  کانیپورفیری،    مس  کانسار

 

 

 

 



 

 مقدمه .  1

سنگین روش هايی مناسب و ارزان در مرحله مقدماتی اکتشاف ذخاير معدنی پنهان می    یروش های اکتشاف زمین شیمیايی کانی ها

آبراهه ای تأيیدی بر حضور کانی    بنجاری های عنصری در نمونه های رسوباشند. انطباق زون های تمرکز يافته از کانی های سنگین با ناه

داشتن شناخت کافی از رفتار کانی ها و همچنین عناصر در برای اين منظور  سازی در سنگ های در برگیرنده حوضه آبريز می باشند.  

ی اکتشاف  سوبی ضروری است. روش اکتشاف زمین شیمیايی رسوبات آبراهه ای براشیمیايی ثانويه يعنی محیط های ر  محیط های زمین

، روی، آرسنیك، آنتیموان، کبالت و نیکل دارای کاربرد وسیعی است، ولی  ب عناصر مس، سر  انسارهای حاویکانسارهای چندفلزی مثل ک

انسارهای ديگر استفاده  با اندازه گیری عناصر ديگری مثل نقره، جیوه، مولیبدنیوم و بیسموت می توان از آن به عنوان نشانه کانی سازی ک

نابراين وجود  ه آبريز است. بسوب آبراهه ای در واقع يك نمونه ترکیبی از عوارض فرسايش يافته از سنگ های بالادست حوضکرد. روش ر 

ناهنجاری ها در محل آبراهه ها خود نشان  کند. بروز  دست آن حکايت می    بالاناهنجاری ها در اين رسوبات از وجود يك منبع پرعیار در  

را با توجه به اطلاعات به   ریيعنی توده کانسا ریه اين عناصولی توان منشأ اار در محل نیست، بلکه با توجه به تحرك عناصر مدهنده کانس

آمده شناسايی کرد نمايان.  [2][1]  دست  يافته  انتقال  مبنای هاله های  بر  ای  آبراهه  اکتشاف زمین شیمیايی رسوب    [ 3]  اساس روش 

  ی که دار  هايی یکان  یه به کل نگینس  ید. کانشون  یبر مبنای مهاجرت عناصر در رسوبات آبراهه ای ايجاد مها در واقع    . اين هالهاستوار است 

محدوده مطالعاتی در بر گیرنده کانسار    .[5[]4]  گرددی باشند اطلاق م  یمتر مکعب م  یگرم بر سانت  3  _  89/2بالاتر از    یوزن مخصوص

ه شرقی، در یقدق  53درجه و    55دقیقه شمالی و    58  درجه و  29غرافیايی  مه در موقعیت جمعدن مس سرچشمس سرچشمه می باشد.  

 کیلومتری شمال پاريز قرار گرفته است.    30کیلومتری جنوب غربی رفسنجان و    65کیلومتری جنوب غربی کرمان،    160فاصله  

 

 شناسی موقعیت زمین .  2

ن  ( استاماگمايی ارومیه دختر  از کمربند  جنوبی  ساردوئیه )بخش  -دهج  رسوبی  -تشفانیآبر روی کمربند    سرچشمهکانسار مس پورفیری  

با    باشدزار، نوچون، درآلو و... می، میدوك، درهسريدون  از جمله  که میزبان کانسارها و معادن مهم ديگری   است. اين بخش  کرمان واقع شده

رسوبی ائوسن متشکل از  -های آتشفشانیهای منطقه شامل کمپلکس ترين سنگقديمی شود.عنوان کمربند مس استان کرمان شناخته می

هايی از جنس  با سن میوسن میانی تا بالايی گذارهاز جنس گرانوديوريت    نفوذیهای  توده .  دنباشهای لاوايی میها و جريان پیروکلاستیك 

آندزيت را قطع کرده تا تراکی  استوك  اند.  آندزيت  اين  استقرار يافته است.  اواخر ترشیری )میوسن(  استوك گرانوديوريتی سرچشمه در 

از توده گرانوديور با فاصله کمی  با توده های نفوذی تزريق شده در ترشیری که  از مجموعه کمپلکس های ماگمايی مرتبط  يتی بخشی 

واحدهای سنگی معدن مس سرچشمه از قديم به جديد شامل آندزيت، گرانوديوريت،    (.1قديمی با ابعاد يك باتولیت می باشد است )شکل  

. سنگ آندزيت به عنوان  نبلند دايك، فلدسپات دايك و بیوتیت دايك می باشدورکوارتز چشمی، سرچشمه پورفیری، لیت فاين پورفیری، ه

سنگ میزبان معدن مس سرچشمه شناخته می شود و به لحاظ سنی قديمی ترين واحد سنگی معدن است. سنگ گرانوديوريت، کوارتز  

چشمی، سرچشمه پورفیری و لیت فاين پورفیری به عنوان استوك های نیمه عمیق معدن به شمار می آيند و هورنبلند دايك، فلدسپات  

 دايك و بیوتیت دايك به عنوان دايك های معدن شناخته می شوند. 

 



 

  
 ه از معدن مس سرچشم  یشناس  ین. نقشه زم1شکل

 

 روش تحقیق .  3

موارد از    یرخ. البته در ب  ردیگ  یمورد مطالعه قرار م  نوکولریب  کروسکوپیتوسط م  هایبر اساس خواص مخصوص کان  نیسنگ  یها  یکان

شود. نمونه ها پس   یاستفاده م  زی ن  نیسنگ  یهای کان  قیدق  يیو شناساطالعه جهت م یبه عنوان ابزار کمک  یمیکروشیمختلف م  یهاروش 

  د، يشد  یسیمغناط تیبا خاص AA به سه قسمت  یسیمغناط  تی که بر اساس شدت خاص  شوندی م  یجداساز   وپیدر سه ت  یاز آماده ساز 

AV  متوسط و  یسیمغناط  تیبا خاص NM قرار    شيسه جدا  نيکه در ا  يیهای . از جمله کانشوندی م  كیتفک  یسیمغناط  تیفاقد خاص

 :اشاره کرد  ريبه موارد ز  توانی م  رندیگیم

: AA  و  تی تانومگنتیت  ت،یروتیپ  ت،یمگنت  ... 

: AV  و  نلیاسپ  ت،یکروم  ت،یلمنيا ... 

: NM  و  ی، روربمس، س  یهایآناتاز، انواع کان   ل،یروت  رکن،يز   ... 

 زیتبلور و ن  ستم یس  ،یانند رنگ ، جلا، سختها م  آن  ی کيزیتفاده از خواص فاس  با  نوکولریب  کروسکوپیم  ريها در ز   یانواع کان  صیتشخ

 د.ریگ  یانجام م  یمیکروشیم  یها   شيآزما

، AA  در سه بخش  یدهنده هر کان  لیتشک  یها  ینسبت کان  نیو همچن  گريکدينسبت به    NMو    AA  ،AV  یهانسبت اندازه   نییتع  با

AV  ،NM  انجام محاسبا رو  از فرمول مخص  یاض يت  استفاده   نیسنگ  ی نمونه کان  كيدر    ها  یکان ppm ايگرم در تن    زانیم  وصبا 

 . گرددیم  مشخص

شود    یشده استفاده م  شيخردا  یسنگ  یها  و نمونه  یمقدار طلا در رسوبات آبرفت  نییو تع   صیتشخ  یبرا  نیسنگ  یاز مطالعات کان   -4

 : باشدی م  ريکه شامل اطلاعات ز

 قطر ذرات طلا  نییتع   .1    

 ذرات طلا  یدگگرد ش  زانیم   .2     

 نمونه  كيشکل دانه و تعداد ذرات طلا در     .3    



 

  یزيکی ف  یات( و با توجه به خصوصینوکولاردو چشم )ب  یکروسکوپها و با استفاده از م  ینوع کان  یصبر تشخ  یمبتن  ینسنگ  یمطالعه کان

  ين نحوه کار بد روش يناست. در اوص و مواردی مشابه وزن مخص یت،، ماکل، شفافرخ ی،، جلا، سختتبلور  یستمها همچون رنگ، س یکان

محدوده،   يندر ا ینهای سنگ ی. حجم مطالعه شده کانيندنما یم  یرینمونه را اندازه گ يكهای مختلف   گروه صورت است که ابتدا حجم

  ساس ه نسبت آن، در سه گروه )برا فرض شده و با توجه ب  10مقدار معادل    يناست. ا  یرمتغ  یسیس  25تا    5/0در نمونه های متفاوت از  

اخذ شده از محدوده    ینسنگ  ی. در نمونه های کانيابد  یبه طور مجزا ادامه م  يكشوند و مطالعه هر    یم  یم( تقسیسیمغناط  یتصخا

نمودار ارائه    ینهمچن  دهد.  یهای مشاهده شده و درصد آنها را نشان م   یتعداد کان  1گزارش شد. جدول  یکان  48سرچشمه در مجموع  

 دهد.  یهای کانسارساز مشاهده شده را نشان م   یکان  یفراوان  یزن  2  شده در شکل

 

 ی مطالعاتدر نمونه های برداشت شده در محدوده  مشاهده شده    ینهای سنگ  یکان  ی. فراوان1جدول

 درصد مشاهده  تعداد مشاهده  نام کانی  رديف 
 

 درصد مشاهده  تعداد مشاهده  نام کانی  رديف 

1 Magnetite 110 100 25 Leucoxene 47 42.7 

2 Hematite 110 100 26 Pyrite 106 96.4 

3 Ilmenite 110 100 27 Scheelite 1 0.9 

4 Garnets 90 81.8 28 Gold 16 14.5 

5 Pyroxenes 110 100 29 Galena 31 28.2 

6 Amphiboles 110 100 30 Cerussite 15 13.6 

7 Epidotes 110 100 31 Pyromorphite 12 10.9 

8 Biotite 73 66.4 32 Mimetite 8 7.3 

9 Pyrite oxide 109 99.1 33 Vanadinite 1 0.9 

10 Pyrite Limonite 36 32.7 34 Wulfenite 4 3.6 

11 Oligiste 100 90.9 35 Native lead 11 10 

12 Limonite 108 98.2 36 Massicote 5 4.5 

13 Pyrolusite 25 22.7 37 Minium 1 0.9 

14 Goethite 59 53.6 38 Chalcopyrite 17 15.5 

15 Martite 109 99.1 39 Malachite 33 30 

16 Chromite 4 3.6 40 Azurite 1 0.9 

17 Chlorite 42 38.2 41 Cuprite 16 14.5 

18 Zircon 110 100 42 Native copper 32 29.1 

19 Apatite 110 100 43 Covellite 2 1.8 

20 Rutile 107 97.3 44 Sphalerite 1 0.9 

21 Barite 110 100 45 Molybdenite 12 10.9 

22 Sphene 110 100 46 Calcite 110 100 

23 Anatase 58 52.7 47 Altered minerals 110 100 

24 Nigrine 17 15.5 48 Q,F 110 100 

 



 

 
 های کانسارساز در محدوده سرچشمه   یکان  ی. نمودار فراوان2شکل

 

 

  یدوت، اپ  یبول،آمف  یروکسن،پ  يلمنیت، ا  یت،همات  یت، دهد که مگنت  یدر جوامع مختلف، نشان م  یمورد بررس  های  یکان  یدرصد پراکندگ

کلس  يت،بار  یت،آپات  يرکن،ز س  یتاسفن،  )  یلیکاتو  آلتره  پ%100های  مارت  یداکس  یريت(،  روت~98)%  یتو  پ~%97)  یل(،    یريت (، 

درصد نمونه    يایرا در کل مجموعه دارا هستند )اعداد داخل پرانتز گو  یفراوان  یشترين( ب~%81)  ت( و گارن ~%90)  یژيست(، اول~96%)

  .( 1مورد نظر هستند( )جدول  یهای حاوی کان

بس  یکان  فراوانی محدوده  در  فلزی  ا  یارهای  در  است.  توجه  مالاک  یکان  یوانفرا  یانم  ينقابل  شامل  مس  خانواده  (،  ~%30)  یتهای 

(،  ~% 28(. خانواده سرب شامل گالن )~29)%  یعی( و مس طب~% 1)  يت(، آزور~% 2)  یت(، کوول~% 14)  يت(، کوپر~%15)  یريتکالکوپ

وانادن~% 14)  يت(، سروز~% 7)  یمتیت(، م~% 11)  یرومورفیتپ ولفن~%10)  یعی(، سرب طب~1)%   یت(،  خانواده روی    ،(~%4)  یت( و 

به دو    یريتمحدوده شامل پ  ينمشاهده شده در ا  يگر فلزی د  یشود. کان   یم  يده(  به شدت د ~%5/14طلا )    ،(~%1)  يتشامل اسفالر

 ( است. ~%96( و سالم ) ~%99شده )  یدهشکل اکس

 

   بحث  و    ايج نت .  4

 کانی طلا .  1.4

  ی م  فايرا ا  ای  ژهيو  و  بارز نقش   یمعدن  دبخشیام  ینواح  یعرفمطالعه شده همواره در م   نیسنگ  یکان   نيتر  طلا به عنوان شاخص  یکان

  16نمونه مطالعه شده،    110از    کهيبه طور  رود،  یم به شمار  يیزا  یانواع کان  نيحضور ذرات طلا از مهمتر  زیدر محدوده سرچشمه ن  .دينما

های طلا متوسط تا درشت    ذره  اندازه.  دهد  یطلا را در محدوه نشان م  یکان ینقشه پراکندگ  3های طلا هستند. شکل    نمونه حاوی ذره

   .(2اند )جدول    گرد شده  ،یشکل و از نظر گرد شدگ   یبوده، لامپ



 

 و شکل ذره در محدوده   یابعاد، گردشدگ  ع،يمشخصات طلای مشاهده شده شامل تعداد، توز.  2جدول

Sample 

Number 

Number of 

grain 
Distribution 

Gold grain size (μ) 
Roundness Shape 

L W T 

S_519 2 
1 125 100 50 Rounded Lumpy 

1 200 50 150 Rounded Fibrouse 

S_80 1 1 150 50 30 Rounded Lumpy 

S_132 2 
1 250 100 50 Rounded Lumpy 

1 200 100 75 Rounded Lumpy 

S_19 5 

1 175 75 50 Rounded Lumpy 

1 150 100 50 Rounded Lumpy 

1 100 100 50 Rounded Lumpy 

1 75 50 50 Rounded Lumpy 

1 500 250 30 Rounded Lumpy 

S_437 1 1 125 100 175 Rounded Lumpy 

S_409 1 1 125 100 50 Rounded Lumpy 

S_303 1 1 75 50 50 Rounded Lumpy 

S_234 1 1 125 100 30 Rounded Lumpy 

S_183 11 

1 1000 750 50 Rounded Lumpy 

1 625 500 250 Rounded Lumpy 

1 275 250 375 Rounded Lumpy 

2 250 100 100 Rounded Lumpy 

1 275 125 75 Rounded Lumpy 

2 100 75 75 Rounded Lumpy 

1 400 250 150 Rounded Lumpy 

1 750 250 150 Rounded Lumpy 

1 125 100 75 Rounded Lumpy 

S_195 1 1 375 250 150 Rounded Lumpy 

S_212 1 1 150 100 75 Rounded Lumpy 

S_118 4 

1 250 175 100 Rounded Lumpy 

1 200 100 50 Rounded Lumpy 

1 150 125 75 Rounded Lumpy 

1 100 75 30 Rounded Lumpy 

S_1 1 1 175 50 35 Rounded Lumpy 

S_279 1 1 750 500 200 Rounded Lumpy 

S_2021.1 1 1 75 50 35 Rounded Lumpy 

S_121 3 

1 200 175 125 Rounded Lumpy 

1 150 125 100 Rounded Lumpy 

1 200 50 15 Rounded Lumpy 

 



 

 
 . طلا در محدوده سرچشمه  یکان  یپراکندگ.  3شکل

 

 

رسد   می  نظر  عنوان  به  به  طلا  مسزايی    کانهيك  حضور  کانسارهای  همراه  فرعی  محصول  باشد   پورفیری  و  اهمیت  حائز  تواند  .  می 

 4  شکلهای طلا در منطقه در    تصاويری از حضور ذره .دقرار گیر  مورد توجهتواند    همچنین وجود کانسارهای پلاسری اقصادی آن نیز می

 . نمايش داده شده است

 



 

 

 سرچشمه. مس    طلا در منطقه  کانیاز حضور    يریتصاو  .4شکل

 دار   سرب   های   ی کان .  2.4

نتا اساس  شاخص  جيبر  ا  های  یکان  نيتر  موجود،  از  شده  ا  نيمطالعه  در  اکتشاف  نيعنصر  سروز  های  یکان را  یمحدوده    ت، يگالن، 

 . دهند  یم  لیتشک Minium و Massicote مانند سرب  دهاییو اکس  (Lead Native)  یعیسرب طب  ت،یولفن  ت،یمتیم  ت،یرومورفیپ



 

اند   سرب بوده های یکان شي زا از يیپراکنده و جز ینمونه دارای اثرات 44نمونه مطالعه شده، تعداد  110محدوده سرچشمه از مجموع  در

 (. 6شده حضور دارد )شکل  یتيهای سالم و بعضاً سروز  گرده شده و بصورت گالن  اریگالن بس  یکان  (.5)شکل

 
 . خانواده سرب و روی در محدوده سرچشمه  های  یکان  یپراکندگ.  5شکل

 

 
 سرچشمه. مس    در منطقه  گالن  یاز حضور کان  ریي تصو.  6شکل

 

 

 

 

 

 



 

 نتیجه گیری   . 5

طلا،    ،یبدنمس، مول  عناصر برای  سازی  یسرچشمه مستعد کان  محدوده  ین،سنگ  ی های کان  های حاصل از مطالعه نمونه  بر اساس داده

در محدوده مورد مطالعه ،  همچنین    .یردقرار گ  بیشتری های  یمورد بررس  يستیا بوده و باه  های بالا دست نمونه  سرب و روی در حوضه

  ها قابل ملاحظه است.   و طلا در آن  یبدنمس، سرب و روی، مول  خانوادهساز  عناصر کانسار  یزانمشاهده شده است که م  یکان  48تعداد  

حضور    رد،یصورت گ  شترییب  های  تیفعال در رسوبات دقت وطلا    یکان  از حضور  نانیشود تا جهت اطم  شنهادیپ  شود  یآنچه که باعث م

  ی م  زیآن نوجود کانسارهای پلاسری اقصادی    علاوه بر ايناست.    رییپورف همراه کانسارهای مس  یو محصول فرع  يیزا  طلا به عنوان کانه

 . مهم باشد  تواند

 

 تشکر و قدردانی 

عملیات صحرايی و  تجهیزات و امکانات  است. مجتمع مس سرچشمه    در اختیار گذاشتههای مورد نیاز را  ايران داده مس  يع  اصنشرکت ملی  

 مطالعات آزمايشگاهی را فراهم نموده است. 
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Abstract 
In the exploratory surveys that evaluate the mineralization potential, in addition to geochemical 

studies, heavy mineral studies are also used as an exploratory guide. Heavy minerals are studied by 

binocular microscope based on their special properties. Of course, in some cases, different 

microchemistry methods are also used as auxiliary tools to study and accurately identify heavy 

minerals. The presence of gold as a by-product of porphyry copper deposits is important. A grid with 

110 samples was designed in the area of Sarcheshmeh copper mine to investigate and study heavy 

gold and lead minerals. The study method was based on detecting the type of minerals using a 

binocular microscope. In the studied area, out of 110 studied samples, 16 samples contain gold 

particles. The size of the gold particles is medium to large, bulb-shaped, and rounded. Lead minerals 

mainly include galena, cerusite, pyromorphite, mimmite, wolfenite, and natural lead. Based on the 

results, the area of Sarcheshmeh is prone to mineralization for gold and lead elements in the basins 

upstream of the samples and should be further investigated. It is suggested to carry out more and more 

detailed studies to ensure the presence of gold minerals in sediments because the existence of placer 

deposits can be probable. 
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