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   دهیکچ

های رفسنجان و شهربابک، قرار گرفته  گرد عمده، واقع در میان گسل کانسار مس پورفیری سرچشمه در محدوده یک پهنه برشی راست 

می   .است نشان  سرچشمه  مس  کانسار  در  ساختاری  رگه  دهدمطالعات  غالب  کانه که  در  های  در    40تا    20های  آزیموت دار  و  درجه 

و در سطوح استخراجی   زون سوپرژن در  عمدتاً  هارگه   این  .اندیافته  توسعه  جنوبی–وابسته به سامانه گسلی شمالی  های ریدلشکستگی  امتداد

های پایینی( نیز مؤید  شده در سطوح تحتانی )پلههای انجام های بالایی( معدن حضور دارند؛ با این حال، مشاهدات اخیر از حفاری فوقانی )پله

پیریت   رنگ،پیریت اکسیدشده سیاه  تواند شاملها متغیر بوده و میشناسی این رگهترکیب کانی  .ها در اعماق بیشتر استتداوم حضور این رگه

آرژیلیک حاوی کالکوپیریت یا  -و رگه های سیلیسی های سوپرژن،در بخش منگنز -آهن، رگه های کربناته و رگه های حاوی اکسید  فعال

اقتصادی و برآورد عیار ویژه در فرآیندها، بهاین کانی تشخیص و تفکیک دقیق.  باشددر زون هایپوژن   کالکوسیت  از   مدلسازی  کانسنگ، 

 .ای برخوردار است کنندهاهمیت تعیین

   سرچشمه  کانسار مس پورفیریزون هایپوژن،  های معدنی، زون سوپرژن،  کنترل ساختاری، رگه  کلید واژه ها:
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Abstract  
The Sarcheshmeh porphyry copper deposit is situated within a major dextral shear zone bounded by the Rafsanjan 

and Shahr-e-Babak fault systems. Structural investigations reveal that the predominant mineralized veins, striking 

20° to 40°, have developed along Riedel shears associated with the principal north-south fault system. These veins 

are primarily observed within the supergene zone and upper mining levels; however, recent drill core data from 

deeper levels confirm their persistence at greater depths. The mineralogical composition of these veins is highly 

variable. In the supergene zone, they may consist of black oxidized pyrite, active pyrite, carbonate veins, and Fe-

Mn oxide veins. In contrast, the hypogene zone is characterized by silicic-argillic veins containing chalcopyrite 

or chalcocite. Accurate identification and discrimination of these mineral phases are of critical importance for ore 

grade estimation and economic modeling of the orebody. 
Keywords: Structural control, Mineral veins, Supergene zone, Hypogene zone, Sarcheshmeh porphyry copper 

deposit. 
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   مقدمه  

- های فلززایی در ایران و بخشی از کمان ماگمایی آلپترین زون، به عنوان یکی از مهمدختر  ارومیه  ساختاری-کمربند آتشفشانی

مجموعه میزبان  غولهیمالیا،  کانسارهای  میان،  این  در  است.  جهانی  سطح  در  پورفیری  مس  کانسارهای  از  چون  ای  پیکری 

تعیین نقش  تنها  نه  سونگون،  و  میدوک  میکنندهسرچشمه،  ایفا  کشور  معدنی  اقتصاد  در  پیچیدگی  ای  دلیل  به  بلکه  کنند، 

پنجره ارزشمند به سوی درک تکامل ماگماتیسم و سیستمفرآیندهای تشکیل،  با  های هیدروترمال در یک محیط  ای  مرتبط 

های گسترده و  زاگرس، که با راندگی  بخش جنوبی کوهزاد(. موقعیت این کمربند در  1386دهند )درگاهی،  ارائه می  فرورانش

سازی پیوند خورده است، بر اهمیت مطالعه تأثیر همزمان فرآیندهای ماگمایی و ساختاری بر تمرکز و توزیع کانی  متنوعهای  سنگ 

های اصلی محل  کنندهشناسی اغلب به عنوان کنترل کند. این مقاله با پذیرش این اصل که ساختارهای زمیندر آن تأکید می

به بررسی نقش گسلاستقرار و آرایش کانسارها عمل می زایی در کانسار مس  ها در کنترل کانیهای درزهها و سیستمکنند، 

 . پردازدمی سرچشمه

کیلومتری جنوب غرب رفسنجان و    65کیلومتری جنوب غرب کرمان،    160ای حدود  کانسار مس پورفیری سرچشمه در فاصله

های آسفالته به رفسنجان و سیرجان و نیز  دسترسی به این معدن از طریق جاده  .کیلومتری شمال شهر پاریز واقع شده است  30

طول   53°55′متر و مختصات جغرافیایی مرکز کانسار    2620متوسط ارتفاع ناحیه از سطح دریا    .شبکه ریلی سراسری میسر است

  قطر   و(  غربی–متر )با روند شرقی  3000شکل بیضوی با قطر بزرگ حدود  این کانسار به  .باشدعرض شمالی می  58°29′شرقی و  

برون   2000  حدود  کوچک استمتر  یافته  ترشیاری    .زد  دوره  اواخر  به  متعلق  گرانودیوریتی  استوک  یک  اصلی،  نفوذی  توده 

از یک مجموعه بزرگتر ماگمایی مرتبط با تزریق توده را با فاصله زمانی نزدیک به هم  های نفوذی  )میوسن( است که بخشی 

 . دهدتشکیل می

بخش  کا در  سرچشمه  چین  جنوبینسار  ارومیهکمربند  گسلیده  و   اواخر   تکتونیکی  فعالیت   .است  گرفته  جای  دختر–خورده 

  تنگاتنگ  پیوندی در  مس  زاییکانی که ساخته میسر منطقه  های تاقدیس محور مجاورت در را  نفوذی  هایتوده تزریق ترشیاری،

 از   حاکی  منطقه،  در  جاماندهبه  هایتفاله  و  کاریذوب  آثار  جمله  از  شناسیباستان  شواهد  .است  گرفته  شکل  هاتزریق  این  با

صورت نوع  زایی اصلی مس و مولیبدن در این کانسار بهکانه  .است  کهن  ادوار  در  سطحی  اکسیدی  ذخایر  از  اولیه  برداریبهره

های آذرآواری( و گرانودیوریت، و در زون هیپوژن متمرکز  های آندزیتی )سنگهای میزبان، عمدتاً توفسنگدرون پورفیری و  

صورت پراکنده در متن سنگ  زایی مس بهشود: در حالی که کانهیک تمایز کلیدی در رفتار این دو عنصر مشاهده می  .شده است

کنترل ساختاری   ای اولیه ازاین الگو، نشانه .ها مشهود استها و درزهصورت گرفته، تمرکز مولیبدن غالباً در امتداد سطوح گسل

  . (1393نژاد و کلاگری،  دهد )موسویدار را ارائه میها به عنوان مجاری اصلی انتقال سیالات کانهو نقش گسل هابر توزیع کانی

های بااهمیت اقتصادی،  سازد که آیا دیگر کانیمطرح میشناسان معدن  چنین مشاهداتی، این پرسش کلیدی را در ذهن زمین

ها و مناطق  این فرضیه که گسل  .توانند تحت تأثیر مستقیم رژیم تکتونیکی منطقه قرار گرفته باشندمانند کالکوسیت، نیز می

های بعدی این مقاله  کنند، اساس تحلیل زایی ایفا میای در هدایت سیالات هیدروترمال و مکانیابی کانیکنندهبرشی، نقش تعیین

ویژه  های ثانویه، بهدار و توزیع کانیهای کانهکننده با تمرکز بر رگههدف این پژوهش، واکاوی این نقش کنترل  . دهدرا تشکیل می

 . های گسلی اصلی در معدن سرچشمه استدر ارتباط با سامانه

 

 هاروش  و   مواد

مطالعه سنگ دربرگیرنده و    واحدهای سنگی محدوده کانسار،   جهت بررسی و تفکیکعملیات صحرایی  برای انجام این تحقیق،  

جهت  برداشت ساختاری گسل ها و درزه ها و نمونه برداری از مواد پرکننده گسل ها و درزه ها  و همچنین  مناطق دگرسانی  
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  3برای     OES-ICPنمونه و    5جذب اتمی برای    انجام مطالعات ژئوشیمیایی انجام گردید. تجزیه شیمیایی نمونه ها به روش

 (.  2و   1نمونه( در آزمایشگاه مرکزی مجتمع مس سرچشمه انجام شد )جداول  8نمونه )مجموعا 
 

 جذب اتمی نمونه های مورد مطالعه   نتایج آنالیز  (1) جدول شماره 

Element Unit R1 R2 R3 R4 R5 

As % 0.03 0.03 0.02 0.04 0.03 

Cu % 0.09 0.04 0.45 0.1 1.82 

Fe % 13.18 7.07 38.64 9.28 37 

Mn % 1.67 0.43 0.06 0.67 <0.01 

Mo % 35 14 24 10 151 

Pd % 3.18 0.24 0.01 0.15 0.02 

Zn % 8.01 0.64 0.01 0.32 <0.01 

 

 نمونه های مورد مطالعه  ICP-OES نتایج آنالیز  (2) جدول شماره 

Element / 

Compound 

Unit Sample 

2650 

Bench-

west 

Sample 

2650 

Bench-

southwest 

Sample 

2375 

Bench 

Zn % 0.02 0.37 0.14 

V ppm 34 160 200 

Sr Ppm 540 80 60 

Pb % 0.01 0.05 0.05 

Ni ppm 28 62 38 

Mn % 1.58 0.48 0.07 

Mg % 1.82 1.86 0.78 

Fe % 5.9 14.04 5.6 

Cu % 0.02 0.8 0.6 

Cr ppm 46 54 58 

Co ppm 180 40 20 

Cd ppm 1 6 6 

Ca % 25.78 4.48 0.99 

Bi ppm 100 280 80 

Ba % 0.03 0.01 0.05 

As % 0.05 0.02 0.03 

Al % 1.7 5.5 7.41 

 بحث

ها  رگه  یو کنترل ساختار  هایکان   عیرا در توز  ی مهم  ی، الگوهاساختاری و نتایج تجزیه شیمیایی  ی هاداده،  ییمشاهدات صحرا

نتایج آنالیزهای جذب اتمی رگه های حاوی مواد تیره رنگ در نمونه های ترازهای    1جدول    .سازندیدر معدن سرچشمه آشکار م

و   R5جدول به خوبی مشهود است نمونه  این  بالا یا به عبارتی زون سوپرژن معدن سرچشمه را نشان می دهد. همانطور که در  
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R3    با بالاترین میزان مس همراه با آهن بالا، به خوبی حضور پیریت پوشیده شده با کالکوسیت یا همان پیریت فعال را در نمونه

ط تا نسبتا بالاست که این مسئله می  سوتمیزان آهن به صورت خاص م  R4و  R1  های ؛ درحالیکه در نمونهها نشان می دهند

دهد که فرآیند جایگزینی  نشان میاین نمونه ها مس پایین در میزان . در نمونه ها باشد  هوازدهیا  پیریت اکسیدشدهتواند مبین 

دیده می شود که احتمالا نشانگر آن کمترین مقدار آهن و مس    R2در نمونه    .با کالکوسیت در آنها محدود یا ناچیز بوده است 

غالبی  است که   نمونه وجود  فاز سولفیدی  است  در  و ممکن  نمونه  ندارد  )مانند  از  عمدتاً  این  آهن  اکسیدها/هیدروکسیدهای 

بالا )  ایجاد می نمایندگوتیت/هماتیت( که رنگ سیاه   ( نیز ٪0.43همراه با مواد باطله تشکیل شده باشد. وجود منگنز نسبتاً 

شناسی مستقیم )مانند مقاطع صیقلی یا  تأیید نهایی این تفاسیر مستلزم مطالعات کانی البته.  تواند موید این موضوع باشدمی

 .روسکوپ الکترونی( استمیک

بر این    است.  متری(  2375  ( و هایپوژن )ترازمتری  2650تراز  مقایسه ترکیب رگه های سیاه رنگ زون سوپرژن )  2جدول  

اینگونه تفسیر کرد که توان  استرانسیم   اساس مس  منیزیم و  بالای کلسیم،  عیار  در نمونه بخش جنوب غربی زون سوپرژن، 

نیز  به عنوان مواد پرکننده رگه است. مقدار کم آهن و مس   های کربناته )مانند کلسیت یا دولومیت(کانی ی غلبهدهندهنشان

در این رگه حضور دارند. با   یا وجود ندارند یا به میزان ناچیز حاکی از آن است که سولفیدهای آهن و مس )پیریت، کالکوسیت(

ها  باشد. این نمونه   در نمونه ها  اکسیدهای منگنزحضور رنگ سیاه ممکن است ناشی از میزان نسبتا بالاتر عیار منگنز،  توجه به

اما در نمونه بخش    .دنشوبرای مس است و یک رگه کربناته باطله محسوب می فاقد ارزش اقتصادی مستقیم به احتمال زیاد

ی دیده  غربجنوب  نسبت به نمونه    کاهش شدید کلسیمهمراه با   توجهمس قابل  و  بسیار بالای آهن غلظتزون سوپرژن،  جنوبی  

ی حضور دهندهاست. نسبت بالای آهن نشان ثانویه  هایمواد سوپرژن غنی از سولفید های متداول  مشخصهاز   این الگومی شود.  

پیریت " قویاً حکایت از آن دارد که حداقل بخشی از این پیریت، به شکل(  ٪0.8گیری مس )اندازه  عیار قابلاست.   پیریت فراوان

محسوب  کانسنگ ثانویه با عیار متوسط مس پوشانده شده است. این نمونه یک کالکوسیت ثانویه بوده و سطح آن توسط "فعال

 .شود که رنگ سیاه آن ناشی از همان پیریت/کالکوسیت استمی

 کاهش آهن نسبت به نمونه سوپرژن جنوب  و  کاهش چشمگیر کلسیم( مبین  متری  2375هیپوژن )تراز    بررسی نمونه زون

با  یغرب بالا همراه  آلومینیوم  و  عیار مس نسبتاً  بالای  عیاری مبین  غلظت  این نوسانات  به    است.  از محیط سوپرژن  فاز  تغییر 

چندان بالا،  همراه با آهن نه(  ٪0.6کند. مقدار مس )های کربناته را تأیید میشدن رگه. کاهش کلسیم، ضعیف می باشد هیپوژن  

اولیه ی حضوردهندهتواند نشانمی این موضوع،   کالکوپیریت  تأیید  برای  این حال،  با  باشد.  ثانویه   نسبتبه جای کالکوسیت 

Cu/Fe   های سیلیسیدهد این رگه احتمالاً در ارتباط با دگرسانینیاز به بررسی بیشتر دارد. غلظت بالای آلومینیوم نشان می -

های رسی )مانند ایلیت، کائولینیت( است. رنگ سیاه ممکن است رژیلیک )فیلیک/آرژیلیک پیشرفته( تشکیل شده و حاوی کانیآ

زیرا مطالعات کانی شناسی نشان می دهد حضور کالکوسیت  حتی حضور کالکوسیت ثانویه باشد.یا  و  ناشی از سولفیدهای ریزدانه  

  جادیارا  مهم    یصیتشخ  چالش   کی  و این مسئله  و نفوذ مجدد از سوپرژن است  یشدگاز شسته   یناش  پوژنیدر زون هثانویه  

 .  کند یم

 یریگیبر جا  یساختار  یاز کنترل قو  ی ، حاکیگل سرخ  هایو رسم نمودار  ی دانیم  یهابر برداشت  یمبتن  یساختار  یهالیتحل

  خوانیهم ،(غربجنوب –شرق درجه )شمال  40تا  20 موتی ها در آزغالب رگه یریگست. جهتدر معدن مس سرچشمه ا ها رگه 

شکل  )  رددا  جنوبی–یگرد شمالراست  ی سامانه گسل  کی( مرتبط با  Riedel fractures)  دلیر  یهایبا مدل شکستگ  یروشن

1.) 
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 از معدن سرچشمه  ( نمودار گل سرخی روند درزه های برداشت شده1شکل شماره )

 

 نتیجه گیری 

  . دهد یبا عمق را نشان م  کیستماتیس  رییتغ  کی ،ییایمیش  یزهایحاصل از آنال  ج ینتادر یک جمع بندی کلی می توان گفت  

، رگه های  تیو دولوم  تی از کلس  یغندارای تنوع ترکیبی از رگه های    یول   تیریفاقد کالکوپ   ، سوپرژنرگه های سیاه رنگ زون  

دارای پیریت فعال و یا رگه های حاوی اکسیدهای آهن و منگنز هستند. در حالی که در بخش هایپوژن، رگه های کربناته عملا  

نکته  آرژیلیک حاوی سولفیدهای اولیه و یا احتمالا کالکوسیت پدیدار می گردند.  -حذف شده و به جای آن رگه های سیلیسی

، یدر فرآور  اریعامل کاهنده ع  کیهاست که با توجه به نقش آن به عنوان نمونه  غالبدر  تیریپ   یشگیحضور هم ت،یحائز اهم

  ی هارگه  ظهورگفتنی است    برخوردار است.  یی بالا  ی ات یعمل  ت اهمی  از،  هیثانو  تیاز کالکوس  دهیو چه پوش  دشدهاکسی  صورت  به  چه

، علی رغم تفاوت معنادار سوپرژنسیاه رنگ زون    یهاها با رگهرگه  نیا  یشباهت ظاهر  و  معدن    ترنییپا   یهادر پله  رنگاهیس

آنها،  ع   اتیدر عمل  صی تشخ  یمنجر به خطا  تواندیم  کانی شناسی و عیار مس در  بارگ  اریکنترل  باعث  ارسال   یریشده و  و 

  سک، یر  نیا  تیریمد  یمس است. برا  یی نها  یاب یآن کاهش باز  میمستق  امد یگردد که پ   یشکن و فرآورنادرست مواد به مدار سنگ

آموزش ( در جبهه کار، و  پرتابل  XRF)مانند    عیسر  ییشناسا  ی هاروش  یریکارگبه  تر،ک یستماتیس  یبردارنمونه  ی هابرنامه  یاجرا 

 . گرددیم شنهادیپ  اریکارشناسان کنترل ع  یتخصص

 
 تشکر   و   تقدیر

باسپاس فراوان از مدیریت محترم امور معدن سرچشمه جناب آقای دکتر مهدی عبدالهی ریسه و معاونت بخش زمین شناسی  

 . قای مهندس عباس بنی اسدی شهربابکی که امکانات انجام این تحقیق را فراهم نمودندآو زهکشی معدن مس سرچشمه جناب  
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