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بهار 90، سال بیستم، شماره 79، صفحه 3 تا 12

چكيده
ذخيره مس پورفيري سريدون در 3 کيلومتري شمال خاور معدن سرچشمه قرار دارد. شناسايي دگرساني‌هاي منطقه، با استفاده از تجزيه 145 نمونه با دستگاه PIMA و پردازش 
تصاوير ماهواره‎اي ASTER  صورت گرفت و نتايج با تجزيه 22 نمونه به‎روش XRD، مطالعات سنگ‎نگاري و مشاهدات صحرايي کنترل شد. بر اساس مطالعات PIMA در 
اين منطقه، ليتوکپ با مجموعه کاني‎هاي دگرساني آرژيليک پيشرفته مشخص مي‌شود. اين دگرساني در ترازهاي توپوگرافی بالا و حاشيه نقاط ارتفاعي ديده مي‎شود. با وجود 
گسترش چشمگير، شدت دگرساني متغير و نشانگر توسعه لکه‌اي و به‌احتمال، فرسايش بخشي از آن است. ويژگي‎هاي طيفي پيروفيليت به‎عنوان مقياس شدت اين دگرساني 
مورد استفاده قرار گرفت. دگرساني فيليک بيشتر در بخش مرکزي ناحيه ديده مي‌شود. مجموعه کاني‎هاي اين دگرساني در تمام سطوح توپوگرافی حضور دارد و در برخي 
چنين  است.  پيشرفته  آرژيليک  و  فيليک  دگرساني‌هاي   حاشيه  در  متوسط  آرژيليک  دگرساني  گسترش  است.  گرفته  قرار  پيشرفته  آرژيليک  دگرساني  تأثير  تحت  مناطق 
از تصاوير ماهواره‌اي و سنگ‌نگاري  با استفاده  تعيين محدوده دگرساني پروپيليتيک  باشد.  پايين  يا سيال‌های گرمابي دما  به فرايندهاي برون‌زاد  مجموعه‌اي مي‎تواند مربوط 
ICP-MS و مقايسه آن با چند سيستم پورفيري )شامل ذخاير دره زار، آبدر و چاه فيروزه( در منطقه شمال  انجام شد. بررسي نتايج تجزيه نمونه‎هاي سنگيPIMA  به روش 
پورفيري سريدون  باشد که در سيستم  مفهوم  اين  به  پيشرفته در سطح، مي‌تواند  نشان مي‌دهد که گسترش دگرساني آرژيليک  پورفيري کرمان  باختري کمربند کانسارهاي 
فرسايش سنگ‌هاي روپوش نسبت به ديگر سيستم‌هاي پورفيري، کمتر بوده است. اين مطالعات لزوم بررسي سيستم‌هاي دگرساني با مقادير کم مس و موليبدن و با مجموعه 

کاني‎هاي دگرساني آرژيليک پيشرفته را محرز مي‌کند.
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تهيه نقشه دگرساني‌ در محدوده ذخيره مس پورفيري سريدون با استفاده از تلفيق مطالعات 
XRD و تجزيه ASTER تصاوير ماهواره‌اي ،)PIMA طيفي فرو سرخ )به‌روش
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1- مقدمه
سرچشمه  مس  معدن  خاور  شمال  کيلومتري   3 در  سريدون  پورفيري  مس  ذخيره 
با مساحت  اين سيستم پورفيري، گستره‌اي  قرار دارد )شکل 1(. محدوده دگرساني 
نقشه  تهيه  در  کارها  مهم‌ترين  از  يکي  مي‌شود.  شامل  را  مربع  کيلومتر   6 حدود 
دگرساني‌ها  نقشه  تهيه  پورفيري،  کانسارهاي  مورد  در  بويژه  معدني،  زمين‌شناسي- 
از  استفاده  با  صحرايي،  مشاهدات  و  زمين‌شناس  تجربه  افزون ‌بر  معمولاً  که  است 
و  رسي،  کانی‌های  براي  بويژه  ايکس،  اشعه  پراش  سنگ‌نگاري،  چون  ابزارهايي 

طيف‌سنجي فروسرخ انجام مي‌شود.
 "Portable Infrared Mineral Analyzer" عبارت  شده  کوتاه   PIMA واژه      
با استفاده از طيف‌سنجي فروسرخ  "دستگاه قابل حمل تجزيه گر کاني‌ها"  به مفهوم 
به‎خوبي  اين روش  براي تجزيه کاني‌ها است.  ابزارها  بهترين و مفيدترين  از  و يکي 
در بسياري از کانسارهاي اپي‌ترمال، سولفيد توده‌اي و محيط‌هاي مرتبط با توده‌هاي 
 Thompson et al.,1990;( است  شده  استفاده  پورفيري  مانندکانسارهاي  نفوذي 
Huston et al., 1999; Yang et al., 2005(. تلفيق نتايج حاصل از مشاهدات صحرايي، 

ارزيابي  نقشه و  تهيه  براي  ايکس  اشعه  سنگ‎نگاري، طيف‎سنجي فروسرخ و پراش 
دگرساني لازم است )Thompson et al., 1990(. در اين پژوهش، با استفاده از تلفيق 
نقشه  سنگ‌نگاري،  و   XRD نتايج   ،ASTER ماهواره‌اي  تصاوير   ،PIMA مطالعات 

انواع دگرساني در سريدون تهيه شده است.

2- تاريخچه اکتشافي
Bazin & Hubner (1969)، نخستين بار در کتاب کانسارهاي مس ايران به کانی‌سازی 

ژئوشيميايي  بررسي‌هاي  طي  آن،  از  پس  کرده‎اند.  اشاره  منطقه  اين  در   مس 

مس  از  ناهنجاري‌هايي  گرفت،  صورت   1970 سال  در  که  آبراهه‌اي  نهشته‎های 
يوگسلاو  کارشناسان  آن،  دنبال  به  و  شد  مشخص  سريدون  منطقه  در  موليبدن  و 
زمين‎شناسي  نقشه  متر،   800×400 وسعت  به  ناحيه‌اي  در   )Dimitrijevic,1973(
تهيه کردند. در سال 1978، سه گمانه حفاري به مجموع 500 متر در بخش جنوب 
باختري سيستم،‌ حفاري شد. در سال 2002، شرکت ريوتينتو مطالعات زمين‎شناسي 
مقياس  در  زمين‌شناسي  نقشه  تهيه  شامل  که  داد  انجام  منطقه  اين  در  ژئوشيميايی  و 
حلقه   10 تعداد   ،1385 و   1384 سال‌هاي  در  سرانجام  و   )2 )شکل  است   1:10000
متر توسط شرکت ملي  متر و در مجموع 3000  تا 350  بين 200  با ژرفاهای  گمانه‌ 
 1:1000 نقشه  مطالعات،  اين  طي  در  شد.  حفر  منطقه  اين  در  ايران  مس  صنايع 
نهايت  در  و  تهيه  کان ‌ايران  مشاور  مهندسين  توسط شرکت  نيز  منطقه  زمين‎شناسي 

نتايج حاصل ارزيابي شد.

3-زمين ‌شناسي ذخيره سريدون
يافته  برونزد  سنگي  واحدهاي  ديرين‌ترين  ائوسن  رسوبي  آتشفشاني-  سنگ‌های 
واحد   3 به  مجموعه  اين  منطقه،   1:1000 نقشه  در  هستند.  مطالعه  مورد  منطقه  در 
گدازه‌هاي  و  آذرآواري  سنگ‌های  آندزيتي،  ترکيب  با  آتشفشاني  سنگ‌های 
مشاور  مهندسين  )شرکت  شده‌است  تفکیک  آندزيتي  ترکيب  با  آتشفشاني 
توده‌هاي  نفوذ  مورد  آندزيتي  ترکیب  با  آتشفشانی  گدازه‌هاي   .)1385 کان‌ايران، 
مي‌شود.  تقسيم  فاز  چند  به  خود  که  است  گرفته  قرار  داسيتي  ساب ولکانیک 
توده،  اين  مي‌کند.  معرفي  گرانوديوريت  نوع  از  را  توده  اين   ،Barzegar (2007)

ترکيب  با  توده  دو  اين،  افزون ‌بر  است.  کرده  ايجاد  را  پورفيري  کانی‌سازی  www.SID.ir

www.SID.ir
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تهيه نقشه دگرساني در محدوده ذخيره مس پورفيري سريدون با استفاده از ...

کرده  نفوذ  رسوبي  آتشفشاني-  مجموعه  درون  به  نيز  ديوريت  تا  گرانوديوريت 
توده‌هاي سن  کرده‌اند.  قطع  را  داسيتي  ساب ولکانیک  توده  توده‌ها،  اين  است. 

منطقه  در  که  واحدي  آخرين  است.  بالايي  ميوسن  به‌احتمال،  نفوذي  و  نيمه ژرف 
از  بخشي  که  است  داسيتي  ترکيب  با  آگلومراهايي  مي‌شود،  مشاهده  سريدون 
است  پليوسن  مجموعه  اين  سن  پوشانده‌اند.  را  دگرساني  و  کانی‌سازی  سيستم 

.)Rio Tinto, 2002(

4- توپوگرافی )Topograghy( و تهيه مدل ارتفاعي رقومي
بلندی‎های در  و  کرمان  کمربند  رشته‎کوه‌هاي  مرکز  در  سريدون  پورفيري  سيستم 

از  متري  تا 2800  ارتفاع 2500  در  است. محدوده کاني‎سازي  واقع شده  ممزار  بند 
سطح دريا قرار دارد. برای آگاهي از رابطه بين انواع دگرساني با توپوگرافی، مدل 
ارتفاعي رقومي منطقه با استفاده از داده‎هاي دقيق ارتفاعي، برای بهره گيري در تفسير 

نتايج مطالعات دگرساني تهيه شد )شکل 3(. 

5- ابزار و روش‎ها
دو  از  استفاده  و  صحرايي  مشاهدات  با  دگرساني،  نقشه  تهيه  و  دگرساني‏ها  بررسي 
ابزار تصاوير ماهواره‎اي ASTER و طيف‌سنجي فروسرخ صورت گرفت. روش‏هاي 
سنگ‏نگاري و پراش اشعه ايکس )XRD(، به‌عنوان ابزارهاي کنترلي، استفاده شد. در 

اين مبحث به شرح سه ابزار اصلي مورد استفاده پرداخته مي‌شود.
  ASTER 5-1. پردازش تصاوير

نيازهاي  اساس  بر  كه  است  تخصصي  سنجنده‎هاي  جمله  از   ASTER سنجنده 
ديگر  به  نسبت  بنابراين  است.  شده  طراحي  معدني  مواد  اكتشاف  و  زمين‎شناسي 
 ASTER ها قابليت بالاتري در راستاي اهداف يادشده دارد. قابليت تصاوير‎سنجنده
براي شناسايي و پي‌جويي کانسارهاي پورفيري به‌وسيله پژوهشگران مختلفي از جمله 
پروژه  اين  اهداف  از  يكي  است.  شده  آزموده   Tommaso & Rubinstein (2006)

ديگر  مهم  جنبه  است.  رسي  دگرساني‌هاي  منطقه‌بندي  و  جدايش  مرحله  اين  در 
که  است  قبول  قابل  جدايش  قدرت  با  حرارتي  باندهاي  وجود   ،ASTER داده‌هاي 
امکان جدايش کانی‌های فلدسپار پتاسیک، کانی‌های کربناتي و جدايش واحدها را 
ممکن مي‌سازد. اين تصاوير، همچنين براي تهيه نقشه دگرساني اوليه مورد استفاده 

 .(Tommaso & Rubinstein, 2006; Zhang et al., 2007) قرار مي‌گيرند
و  رياضي  روش‌هاي  اكتشافي،  اهداف  براي  ماهواره‌اي  تصاوير  پردازش  در      
آماري وجود دارند. يكي از روش‌هاي پيشرفته پردازش تصاوير ابرطيفي و همچنين 
مورد  كاني‌هاي   (Spectral Library) طيفي  كتابخانه  از  استفاده   ،ASTER داده‎هاي 
زمين‌شناسي  سازمان  طيفي  کتابخانه  از  کاني‌ها،  طيف  از  استفاده  براي  است.  نظر 
آمريکا )USGS( بهره گرفته شد. با اين توضيح كه ابتدا بسته به نوع کانی‌سازی مورد 
ايليت،  دياسپور،  آلونيت،  پيروفيليت،  كاني‌هاي  طيفي  مشخصه  منحني  نمودار  نظر، 
سريسيت، مونتموريلونيت، کائولينيت، کلسيت، کلريت، اپيدوت و اکسيدهاي آهن 

انتخاب و بر اساس آنها شباهت سلول‌هاي تصويري ارزيابي مي‌شود. 
استخراج  اين پروژه، شناسايي و  ASTER در  اهداف پردازش تصاوير  از       يكي 
طيفي  مشخصه  منحني  ابتدا  بنابراين  است.  پورفيري  سيستم  با  مرتبط  دگرساني‌هاي 
12 كاني مرتبط با اين نوع كاني‌زايي- دگرساني تعيين و سپس تجزيه بر اساس آنها 
صورت گرفت. در ادامه، تطبيق منحني طيفي كاني‌هاي مورد نظر بر اساس تصاوير 
آنها  از  استفاده  امكان  يادشده،  منحني‎هاي  بازنويسيك ردن  با  شد.  انجام   ASTER

نهايي،  مرحله  فراهم مي‌شود.  نقشه  تهيه  در روش‌هاي  پيکسل‌هاي خالص  عنوان  به 
استفاده از روش‌هاي طبقه‌بندي در استخراج كاني‌هاي يادشده است. با توجه به تصوير 
مورد استفاده و نتايج حاصل از آن، مي‌توان از روش طبقه‎بندي ويـژه‌ای استفاده کرد 
که در مطالعه حاضر از روش SAM )کوتاه شده Spectral Angle Mapper( استفاده 

انعکاسي  و طيف  سلول  بين طيف  طيفي  مشابهت  تشخيص  برای   SAM شد. روش 
 .)Galvao et al., 2005( کانی‌های دگرساني مورد استفاده قرار مي‌گيرد

اشاره  پيش‎تر  كه  طبقه‏بندي  روش‌هاي  انواع  با  تصاوير  كمي  تجزيه  از  پس       
نقشه  پايان،  در  و  اصلاح  زمين‎شناسي  نقشه‎هاي  تفسير  كمك  با  حاصل  نتايج  شد، 
آلونيت-کائولينيت-پيروفيليت،  احتمال وجود کاني‎هاي  با  نواحي دگرساني   نهايي 
تهيه  کربنات  اپيدوت-کلريت-  و  سريسيت  و  ايليت  هماتيت-گوتيت-جاروسيت، 
شد. در شکل‎هاي 4 و 5 نواحي داراي آلونيت، پيروفيليت، سریسيت و اپيدوت در 

تجزيه طيفي تصوير ASTER نمايش داده شده است.
PIMA 5-2. طيف سنجي فرو سرخ با استفاده از

 روش PIMA، نوعي روش طيف‌سنجي قابل حمل است که با استفاده از آن مي‎توان 
واقع يک  در  اين روش  کرد.  را مشخص  دگرساني  انواع  بويژه  کاني‎ها  از  بسياري 
 )Short-Wave Infrared Spectrometry( با طول موج کوتاه  فروسرخ  طيف‌سنجي 
ذخاير  اورانيم،  ذخاير  انواع  مانند  ذخاير  از  بسياري  اکتشاف  براي   PIMA است. 
است  شده  آزموده  دنيا  مختلف  نقاط  در  توده‌اي  سولفيد  ذخاير  و  اپي‌ترمال 

.)Thompson et al., 1990; Huston et al., 1999; Yang et al., 2005(
     برای بررسي دگرساني‏هاي سيستم پورفيري سريدون، 145 نمونه از مناطق مختلف 
برداشت شد. نمونه‌ها از محدوده‌اي به وسعت 1/6×2/4 کيلومتر و با تغييرات ارتفاعي 
اين  از سطح دريا( برداشت شدند.  تا 2800 متر  حدود 200 متر )ارتفاع ميان 2600 
سيليس  که  خط‎الرأس  نواحي  از  بويژه  و  پورفيري  سيستم  مرکز  از  بيشتر  نمونه‌ها 
به‌صورت رگه و پشته )Ledge( است، برداشت شدند. نمونه‌ها به شرکت مشاوره‌اي 
طيفي Hunt Spectral Consultancy( Hunt( در انگليس ارسال و نتايج تجزيه طيفي 

نمونه‌ها به‌صورت فايل Excel دريافت شد )جدول 1(.
     اين دستگاه تعداد 601 باند طيفي را در ناحيه طيف امواج الکترومغناطيس طول 
نانومتري ميان مراکز طيف  با فواصل 2  نانومتر  موج کوتاه در ناحيه 1300 تا 2500 

 .)Yang et al., 2005( اندازه‌گيري مي‌کند
XRD شناسي به‌روش‎5-3. مطالعات کاني

طيف‌سنجي  و   ASTER ماهواره‌اي  تصاوير  پردازش  از  حاصل  نتايج  کنترل  برای 
فروسرخ، تعداد 22 نمونه با روش XRD تجزيه شد که نتايج آن در جدول 2 ارائه 
شده است. بررسي نتايج نشان مي‌دهد کوارتز در همه نمونه‌ها حضور دارد. کانی‌های 
حاصل از دگرساني مانند پيروفيليت، آلونيت، کائولينيت و دياسپور در بيشتر نمونه‌ها 
ديده مي‌شوند. اکسيد‌هاي آهن )حاصل از اکسايش سولفيد‌ها( نيز در بيشتر نمونه‌ها 
ديده مي‎شوند. پراكندگي کاني‎ها و ارتباط آنها با انواع دگرساني در بخش 6 مورد 

بحث و بررسي قرار گرفته است. 

مطالعات  تلفيق  از  استفاده  با  گرمابي  دگرساني‌هاي  نقشه  تهيه   -6
XRD و ASTER ، PIMA

قرار  بحث  مورد  زيادي  پژوهشگران  توسط  پورفيري،  کانسارهاي  در  دگرساني 
Lowell & Guilbert, 1970؛  Hemly & Jones, 1964؛  مثال،  )براي  است  گرفته 
در  دگرساني‌ها  مهم‌ترين   ،Lowell & Guilbert (1970) براساس   .)Sillitoe, 1993

کانسارهاي پورفيري شامل دگرساني‌هاي پتاسيک، فيليک، آرژيليک و پروپيليتيک 
است، اما وجود دگرساني آرژيليک پيشرفته نيز در برخي از اين ذخاير شناخته شده 

است. 
در منطقه سريدون، بخش عمده ای از سنگ‌های دربرگيرنده توده‌هاي ساب ولکانیک ، 
شده‌اند.  شديدي  گرمابي  دگرساني  دستخوش  آتشفشاني،  سنگ‌های  و  نفوذي 
آرژيليک  متوسط،  آرژيليک  فيليک،  حاضر، دگرساني‌هاي  مطالعات  براساس 
پيشرفته و پروپيلتيک در سطح زمين قابل تشخيص است. اين دگرساني‌ها در محدوه 
گمانه‌هاي اکتشافي نيز گزارش شده‌اند )شرکت مهندسي مشاوره‎ای پارس اولنگ، 1387(. 
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احمد کاظمي مهرنيا و همکاران

برداشت‌هاي تجزيه طيفي براي کانی‌های پيروفيليت، آلونيت )سديمی و پتاسيمی(، 
شد  انجام  دياسپور  و  ژيپس  مسکوويت،  موريلونيت،  مونت  کائولينيت،  ديکيت، 
در  کانی‌ها  بازتاب  بيشينه  نشان‎دهنده  که  طيفي  منحني  بيشينه  مقدار  )جدول1(. 
نقشه  تهيه  براي  نيز در جدول آورده شده است.  الکترومغناطيس است  امواج  طيف 
بين صفر و  تعيين و ضريبي  به هر دگرساني  دگرساني‌ها، مجموع کاني‎هاي مربوط 
صد براي مقادير کمينه و بيشينه در نظر گرفته و سپس محدوده هر دگرساني مشخص 

شد. دگرساني‌هاي منطقه به شرح زیر هستند.
6-1. دگرساني آرژيليک پيشرفته

 ± کائولينيت  و  دياسپور  پيروفيليت،  ناتروآلونيت،  آلونيت-  کلسدوني،  کوارتز 
 .)Sillitoe, 1993( ديکيت، کانی‌های معمول در دگرساني آرژيليک پيشرفته هستند
اين دگرساني با شستشوي اسيدي شديد مشخص مي‌شود و گاه دگرساني‎هاي پيشين 
را نيز تحت تأثير قرار مي‌دهد. اين دگرساني، گسترش چشمگيري در سريدون دارد، 
است.  متغير  بسيار  پيشرفته  آرژيليک  دگرساني  شاخص  کانی‌های  نسبت  اگرچه 
رقومي  مدل  روي  بر  پيشرفته  آرژيليک  دگرساني  به  مربوط  نمونه‌هاي  پراکندگي 
اين کاني‌ها هماهنگي خوبي  پراكندگي  نشان مي‌دهد که  منطقه،   )DEM( ارتفاعي 
با ارتفاع دارد، به‌طوري‌که در مناطق مرتفع به‌نسبت فراوان است، اما در دره‌ها مقدار 
آنها يا بسيار کم است و يا حضور ندارند. زيرا خط‌الرأس‎ها شامل سيليس يا مناطق 
به‎شدت سيليسي است که بخشي از دگرساني آرژيليک پيشرفته و نشا‎ن‌گر شستشوي 

شديد اسيدي است. 
     از 145 نمونه تجزيه شده،  75 نمونه پيروفيليت دارند. پراکندگي نقاط )شکل 3( 
بر روي مدل رقومي ارتفاعي منطقه، نشان مي‌دهد که پراكندگي اين کاني هماهنگي 
خوبي با ارتفاع دارد. کاني دياسپور در 24 نمونه ديده مي‌شود و رسم آن بر روي مدل 

رقومي ارتفاعي، الگويی مشابه با پيروفيليت به نمايش مي‎گذارد.
     کائولينيت با درجه تبلور بالا در 21 نمونه مشاهده شده است. گسترش اين کاني 
با گسترش کانی‌های پيروفيليت و دياسپور ارتباط خاصي نشان نمي‌دهد. ديکيت در 
10 نمونه مشاهده شده است.گسترش اين کاني با توپوگرافی و همچنين با کانی‌های 

پيروفيليت و دياسپور انطباق خوبي نمايش مي‌دهد.
     در اين مطالعات، پيروفيليت به‌عنوان يک معيار اندازه‌گيري شدت دگرساني در نظر 
گرفته شد. بدين صورت که فراواني آن با شدت دگرساني ارتباط مستقيم دارد. شکل 
نمايش  را  پيشرفته  مقادير کانی‌های دگرساني آرژيليک  6، درون‎يابی حاصل جمع 
مي‌دهد. همان‌طور که مشاهده مي‌شود، دگرساني منطقه‌بندي آشكاري ندارد و بيشتر 
به‌صورت لکه‌اي در بخش‌هاي جنوبي، باختري و شمال باختري گسترش يافته است. 
باشد.  پيشرفته  آرژيليک  از دگرساني  بخشي  فرسايش  از   ناشي  مي‌تواند  مسأله  اين 
قرار  به‎طور کامل در خط‌الرأس  پيشرفته  اگر چه محدوده دگرساني آرژيليک       
ميان  ارتفاع  در  )خط‌الرأس(  ارتفاعي  نقاط  همسايگی  در  گفت  مي‌توان  اما  ندارد 

2600 تا 2800 متر قرار گرفته است و با ارتفاع انطباق خوبي نمايش مي‎دهد. 
با دگرساني  ليتوکپ  بين  مرز  زيرا  است  بسيار مشکل  ليتوکپ  قاعده  تشخيص       
آرژيليک پيشرفته و دگرساني فيليک تدريجي است. بررسي نتايج نشان مي‌دهد که 
تغييرات  نشا‎ن‌گر  تا 2700 متري(  )بين 2600  پايين‌تر  ارتفاعات  به  نمونه‌هاي مربوط 
تدريجي از دگرساني فيليک در زير به منطقه دگرساني آرژيليک پيشرفته در بالا هستند. 
 ASTER SAM )رجوع شود به بند 5-1(، پردازش تصاوير  با استفاده از روش       
به دليل آنکه  اما  انجام شد،  پيروفيليت، آلونيت، ديکيت و دياسپور  براي کانی‌های 
نقشه بی‎هنجاری حاصل چندان شاخص نيست و همه منطقه را در بر مي‎گيرد، گستره 

منطقه آرژيليک پيشرفته بر اساس مطالعات PIMA مشخص شد. 
     بررسي نتايج حاصل از نمونه‎هاي XRD، نشان‎دهنده حضور کانی‌های پيروفيليت 
)در 16 نمونه(، آلونيت سديمی )در 3 نمونه( و دياسپور )در 10 نمونه( است. نتايج 

اين نمونه‎ها با نتايج نمونه‎هاي PIMA انطباق قابل قبولي دارد.

6-2. دگرساني فيليک )کوارتز-سريسيت-پيريت(
دگرساني  کانيايي  اجتماع  که  مي‌دهد  نشان   PIMA نتايج  و  صحرايي  بررسي‌هاي 
فيليک )کوارتز، سريسيت و پيريت( گسترش  چشمگيري در منطقه سريدون دارد. 
نمونه‌هاي برداشت شده از بخش مرکزي، بيشتر، دگرساني فيليک دارند. اين نمونه‌ها 
در تمام سطوح ارتفاعي پراکنده‌اند. براي تهيه نقشه دگرساني فيليک، مقادير مربوط 
به کاني‌ سريسيت و پاراگونيت حاصل از مطالعات PIMA مورد استفاده قرار گرفت 
و از درون‎يابي مقادير، نقشه اين دگرساني تهيه شد )شکل 7(.  مهم‌ترين ويژگی اين 
منطقه از نظر اکتشافي، تغيير ترکيب ميکا با درجه تبلور بالا از مسکوويت )غني از 

پتاسيم( به پاراگونيت )غني از سديم( در مطالعات PIMA است. 
مطالعات  از  حاصل  نتايح  با  دگرساني  نقشه  فيليک،  منطقه  گستره  تعيين  برای       
اين  داده شد. همان‌طور که در شکل 7 مشاهده مي‌شود،  انطباق   ASTER و   XRD

دگرساني گسترش قابل توجهي در مرکز و شمال منطقه مورد مطالعه دارد. تهيه نقشه 
کاني  اين  زياد  نشان‎دهنده گسترش   ،ASTER تصاوير  از  استفاده  با  کاني سريسيت 
در منطقه سريدون است. بنابراين مشابه منطقه دگرساني آرژيليک پيشرفته، محدوده 
دگرساني فيليک با روش PIMA به نحو مناسب‎تري قابل جدايش است. در تمام 22 
يا  ايليت  نيز  نمونه  XRD، کوارتز حضور دارد و در 18  به روش  نمونه تجزيه شده 

مسکوويت ديده مي‌شود.
6-3. دگرساني آرژيليک متوسط

است.  داده  رخ  سريدون  در  گسترده  به‌صورت  متوسط  آرژيليک  دگرساني 
جمع  حاصل  نيز  متوسط  آرژيليک  دگرساني  نقشه  تهيه  براي  پيش،  مراحل  مشابه 
پايين  تبلور  درجه  با  )کائولينيت   PIMA مطالعات  در  نظر  مورد  کانی‌های  مقادير 
از درون‎يابی،  قرار گرفت و پس  استفاده  مسکوويت( مورد  موريلونيت±  مونت   ±
شکل 7 حاصل شد. همان‌طور که ديده مي‌شود، دگرساني آرژيليک متوسط بيشتر 
در حاشيه منطقه مورد مطالعه حضور دارد. اين اجتماع کانيايي مي‌تواند در دگرساني 
 ASTER تصاوير  از  استفاده  با  نقشه کانی‌های رسي  تهيه  تشکيل شود.  نيز  برون‌زاد 
نشان‌دهنده گسترش به‎نسبت زياد کانی‌های اين دگرساني در سريدون است. بررسي 

نتايج XRD نشان مي‌دهد کائولينيت در منطقه سريدون حضور دارد.
6-4. دگرساني پروپيليتيک

تصاوير  صحرايي،  مطالعات  توسط  آشكارا  پروپيليتيک  دگرساني  آن‌که  به‌دليل 
ماهواره‌اي و سنگ‌نگاري قابل تشخيص است، از مطالعات PIMA براي تعيين منطقه 
پروپيليتيک،  دگرساني  محدوده  شناسايي  برای  نشد.  استفاده  پروپيليتيک  دگرساني 
نقشه گسترش کانی‌های کلريت، اپيدوت و کلسيت با استفاده از تصاوير ASTER تهيه 
شد. مطالعات سنگ‌نگاري نشان مي‌دهد که در اين منطقه، اپيدوت، کلريت و کلسيت 
شده‎اند. تشکيل  منيزيم‌دار  آهن-  سيليکات‎هاي  و  پلاژيوکلازها  دگرساني  اثر  در 

7- بررسي نتايج کانی‌سازی مس و ساير عناصر کانساري
 OMAC آزمايشگاه  در   ICP روش  با   PIMA تجزيه  برای  شده  برداشت  نمونه‌هاي 
کشور ايرلند تجزيه شد و نتايج آن با مقادير تجزيه نمونه‎هاي سنگي ذخاير دره‎زار، 

چاه‎فيروزه و آبدر مقايسه شد )جدول 3(. 
     نتايج تجزيه‎ها، نشا‎ن‌گر ناهنجاري‌هاي مس و موليبدن در سريدون است که از 
اين نظر، قابل مقايسه با سيستم‌هاي پورفيري ديگر است. بررسي نتايج تجزيه نمونه‌ها 
)جدول 3( نشان مي‌دهد که مقدار ميانگين مس در نمونه‌هاي مورد مطالعه در مقايسه 
با سه ذخيره يادشده چندان بالا نيست اما مقادير عناصر آرسنيک، آنتيموان و تا حدي 
سرب به‎نسبت بالا است. در کانسارهاي مس پورفيري، دو عنصر آرسنيک و سرب 

.(Gergorian, 2003) به‌عنوان عناصر فوق کانساري شناخته مي‌شوند
      با توجه به پراكندگي عناصر و اين واقعيت که در سريدون، دگرساني آرژيليک 
محدوده  که  گفت  مي‌توان  دارد،  زمين  سطح  در  چشمگيري  گسترش  پيشرفته 
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تهيه نقشه دگرساني در محدوده ذخيره مس پورفيري سريدون با استفاده از ...

کانی‌سازی- دگرساني سريدون در مقايسه با ذخاير ديگري چون دره‎زار، چاه‏فيروزه 
و آبدر، دستخوش فرسايش کمتري شده است. از اين رو، مي‏توان انتظار داشت که با 
افزايش ژرفا، عيار مس و موليبدن افزايش يابد و احتمالاً  دگرساني پتاسيک ظاهر شود.

     مطلب بسيار مهم ديگر که از اين بررسي حاصل مي‌شود اين است که  سيستم‌های 
بيشتر فقير از مس و حتي موليبدن در سطح هستند که  با سريدون،  دگرساني مشابه 
اين امر افزون بر شستشوي مس از سطح زمين طي فرايندهاي برون‌زاد، به‌دليل برونزد 

بخش بالايی سيستم پورفيري است. 

8- بحث و نتيجه‌گيري
تصوير  ابزارهاي  از  استفاده  با  سريدون  منطقه  دگرساني‌هاي  نقشه  پژوهش،  اين  در 
XRD و سنگ‌نگاري تهيه شده است )شکل 8(.  ماهواره‌اي، طيف‌سنجي فروسرخ، 
نتايج اين مطالعات نشان مي‌دهند که اگرچه پردازش تصاوير ASTER، ابزار مناسبي 
پيشرفته،  آرژيليک  دگرساني  انواع  جدايش  در  اما  است،  دگرساني‌ها  تعيين  برای 
برای  مناسبي  روش   ،PIMA ابزار  ندارند.  چنداني  کاربرد  فيليک،  و  آرژيليک 
جدا سازی دگرساني‌هاي يادشده است. تعيين حدود دگرساني پروپيليتيک، با استفاده 

از مطالعات سنگ‌نگاري و مشاهدات صحرايی به نحو بهتري انجام مي‌شود.
توپوگرافی  با  پيشرفته  آرژيليک  کاني‎هاي  اجتماع   ،PIMA مطالعات  اساس  بر       
آن  از  پس  و  پيروفيليت  پراکندگي  با  بويژه  دگرساني  اين  مي‌دهد.  نشان  ارتباط 
مي‎شود.  مشخص  ديکيت  و  دياسپور  بالا،  تبلور  درجه  با  کائولينيت  ناتروآلونيت، 
به‌دليل مقدار کم يا گسترش محلي در اين مطالعات ديده نشد.  آندالوزيت احتمالاً 
انطباق دو شکل حاصل از درون‎يابی مقادير فراواني کانی‌های دگرساني آرژيليک 
پيشرفته و آرژيليک نشان مي‌دهد که گسترش اين دو دگرساني در سوی عکس هم 
است. به بيان ديگر، در مناطق داراي کانی‌های دگرساني آرژيليک پيشرفته، کانی‌های 
پيشرفته،  آرژيليک  دگرساني  ندارند.  آشکاري  چندان  حضور  آرژيليک  دگرساني 
بيشتر در مرکز سيستم حضور دارد اما دگرساني آرژيليک در حاشيه مشاهده مي‌شود. 
همين‌طور انطباق شکل حاصل از درون‎يابی دگرساني فيليک نشان مي‌دهد که اين 
نظر  به  دارد.  حضور  مرکز  در  جنوبي  شمالي-  روند  با  نواري  به‌صورت  دگرساني 
مي‎رسد که دليل اصلي گسترش کم اين دگرساني، تأثير دگرساني آرژيليک پيشرفته 
بر روي آن باشد. رخداد اين پديده و تغيير اجتماع کانيايي دگرساني فيليک از برخي 
 .)Milu et al., 2004 ،کانسارهاي مس پورفيري ديگر گزارش شده است )براي مثال
 XRD  ،PIMA مطالعات   ،ASTER نوع  از  ماهواره‌اي  تصاوير  مطالعات  تلفيق       
دگرساني  شاخص  کانی‌های  که  مي‌دهد  نشان  سريدون  منطقه  در  سنگ‌نگاري  و 
تصاوير  در  اگرچه  دارند.  حضور  وسيعي  به‌نسبت  سطح  در  پيشرفته  آرژيليک 
ماهواره‌اي، مقدارکاني‌هاي دگرساني آرژيليک پيشرفته به سوی مرکز سيستم افزايش 
و  لکه‌اي  به‌صورت  بيشتر  نشان مي‌دهد که دگرساني،   PIMA مطالعات  اما  مي‌يابد، 
دگرساني‎هاي  با  پورفيري  سيستم  يک  وجود  بيانگر  حاصل  نتايج  است.  نامنظم 
آرژيليک پيشرفته، فيليک، آرژيليک متوسط و پروپيليتيک در منطقه سريدون است. 
در  که  دارند  وجود  کشور  مختلف  مناطق  در  وسيعي  دگرساني  سيستم‌هاي      
بخش‌هاي سطحي کاني‌سازي مس چشمگيري ندارند. برخي از اين سيستم‌ها ممکن 
است دگرساني آرژيليک پيشرفته داشته باشند که به‌صورت ليتوکپ بر روي سيستم 
نتايج  و  دگرساني‌ها  بررسي  مي‌شود.  آن  بودن  پنهان  باعث  و  انداخته  چنگ  اصلي 
فرسايش  با  پورفيري  سيستم  يک  وجود  نشان‌دهنده  سريدون  منطقه  ژئوشيميايي 
نه‌چندان ژرف سنگ‌های روپوش است. از اين رو، پيشنهاد مي‌شود که اين سيستم‌ها 
نتايج  مهم‌ترين  شوند.  ارزيابي   PIMA مانند  مدرن،  از روش‌هاي  استفاده  و  دقت‌  با 

حاصل از اين پژوهش به شرح زير خلاصه مي‌شود:
پيشرفته،  آرژيليک  نقشه  تهيه  براي  مناسبي  روش    XRD و   PIMA روش  تلفيق   -

آرژيليک و فيليک است. 

- دگرساني آرژيليک پيشرفته با اجتماع کانيايي پيروفيليت ± دياسپور ± ناتروآلونيت 
± ديکيت ± کائولينيت )با درجه تبلور بالا( مشخص شده است. آندالوزيت که يکي 
 PIMA ديگر از فازهاي شاخص در دگرساني آرژيليک پيشرفته است، در مطالعات
و XRD مشاهده نشد که اين امر مي‌تواند ناشي از مقدار کم اين کاني يا پراكندگي 

محلي آن باشد.
- دگرساني آرژيليک پيشرفته، دگرساني فيليک را تحت تأثير قرار داده است.

رسي  کانی‌های  و  پروپيلتيک  دگرساني  استخراج   ،ASTER تصاوير  پردازش  با   -
به‌خوبي انجام مي‎گيرد، اما جدايش دگرساني آرژيليک پيشرفته از آرژيليک متوسط 

و فيليک به نحو مطلوب انجام نمي‎شود.
توپوگرافی وجود دارد و  پيشرفته و  بين دگرساني آرژيليک  - هماهنگي آشکاري 

شدت اين دگرساني بيشتر در خط الرأس‏ها بالاتر است.  
سيستم  سطحي  بخش‌هاي  در  سرب  حتي  و  آنتيموان  آرسنيک،  عناصر  مقدار   -
ناحيه  در  ديگر  پورفيري  سيستم‎هاي  با  مقايسه  در  سريدون  دگرساني  کانی‌سازی- 
از  ناشي  مي‎تواند  امر  اين  که  است  بالا  آبدر  و  چاه‎فيروزه  دره‎زار،  مانند  کرمان، 

فرسايش کم اين سيستم پورفيري باشد. 
- مناسب است که سيستم‌هاي دگرساني بزرگ در ديگر مناطق کمربند سهند- بزمان 
با مجموعه کانيايي دگرساني آرژيليک پيشرفته، با استفاده از روش‌هاي نوين مورد 
اين  زيرين  بخش  در  کاني‌سازي  وجود  احتمال  زيرا  گيرند،  قرار  دوباره  ارزيابي 

سيستم‌ها وجود دارد.  
 

سپاسگزاري
بخشي از داده‌هاي مورد استفاده در اين پژوهش، توسط شرکت ريوتينتو در اختيار 
حسين  مهندس  و  بارترام  جان  آقايان  از  مي‏دانيم  لازم  بنابراين،  است.  گرفته  قرار 
از  بخشي  هزينه  همچنين  کنيم.  قدرداني  شرکت  ايراني  شاخه  مديران  ايران‌منش 
پژوهش از محل طرح پژوهشي با مرکز تحقيق و توسعه شرکت ملي صنايع مس ايران 

پرداخت شده است که از مديران آن شرکت محترم سپاسگزاريم.

شکل 1- موقعيت جغرافيايي ذخيره سريدون )اطلس راه‎هاي ايران، 1387(.
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.)Rio Tinto, 2002 شناسي منطقه سريدون )با تغييرات از‎شکل 2- نقشه زمين

منطقه  موقعيت  با  همراه  توپوگرافی  ميزان  منحني‏هاي  و  رقومي  ارتفاع  مدل   -3 شکل 
 . XRD و PIMA-ICP نمونه‌برداري

شكل 4- الف( نواحي داراي کاني‌هاي آلونيت و ب( پيروفيليت. )استخراج شده از تصوير ASTER( )رنگ‌هاي آبي، سبز، زرد و سرخ 
به‌ترتيب نشان‎دهنده افزايش مقدار آلونيت و پيروفيليت هستند(.
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کاني‌هاي  نمونه‌هاي داراي  الف(   -7 شکل 
کاني‌هاي دگرساني  و ب(  فيليک  دگرساني 
آرژيليک )در تجزيه PIMA به‌همراه مقادير 

و درون‌يابي مقادير آن(.

نمونه‌هاي داراي  درون‌يابي  الف(   -6 شکل 
به   PIMA تجزيه  در  پيشرفته  آرژيليک  کاني‌هاي 
همراه مقادير آن و ب( نمونه‎هاي داراي کاني‌هاي 
تجزيه  در  آلونيت  و  ديکيت  دياسپور،  پيروفيليت، 
PIMA به همراه مقادير دياسپور و ديکيت بر روي  

مدل ارتفاعي رقومي.

و  سريسيت  کاني‌هاي  داراي  نواحي  الف(   -5 شكل 
 )ASTER تصوير  از  شده  )استخراج  اپيدوت.  ب( 
نشان‌دهنده  به‌ترتيب  سرخ  و  زرد  سبز،  آبي،  )رنگ‌هاي 

افزايش مقدار سريسيت و اپيدوت هستند(.
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احمد کاظمي مهرنيا و همکاران

سريدون با استفـاده از تلفيـق نتـايج
شکل 8- نقشـه نهـايي دگرساني‌هـاي محـدوده 

گ‌نگاري.
X و سن

R
D

 ،A
STER

 ،PIM
A

 PIM
A جدول 1-  نتايج تجزيه

شماره نمونه

X

Y

بيشينه انعکاس
 طيفي

پيروفيليت

دياسپور

ديکيت

آلونيت
 پتاسيم دار

آلونيت
 سديم دار

کائولينيت با
 درجه تبلورپايين

کائولينيت با
 درجه تبلور بالا

مونتموريلونيت

موسکويت

پاراگونيت

SD
P001

394079
3316933

1338
37.2

62.8
SD

P002
394446

3317168
1710

61.0
39.0

SD
P003

394516
3314907

1302
92.0

8.0
SD

P004
393749

3316724
1318

37.7
29.6

32.7
SD

P005
394569

3316412
1300

30.3
43.2

26.0
SD

P006
394556

3315888
1304

45.4
54.6

SD
P007

394696
3314991

1342
100.0

SD
P008

393855
3315161

1348
100.0

SD
P009

393934
3314960

1310
100.0

SD
P010

394054
3314910

1300
100.0

SD
P011

394154
3316620

1464
4.3

37.1
27.4

31.3
SD

P012
393764

3316869
1300

74.8
25.2

SD
P013

394426
3315021

1310
18.1

40.5
41.4

SD
P014

394093
3317124

1688
4.7

51.7
20.2

23.4
SD

P015
394311

3316777
1344

29.2
45.9

24.9
SD

P016
394763

3315081
1722

17.6
82.4

SD
P017

394613
3315561

1342
18.0

41.1
40.8

SD
P018

393921
3317159

1302
76.0

10.0
14.0

SD
P019

394611
3316568

1344
31.3

68.7
SD

P020
394359

3317000
1348

100.0
SD

P021
394189

3314891
1344

100.0
SD

P022
393563

3314667
1690

37.4
19.3

26.1
SD

P023
394539

3315731
1340

22.3
22.2

55.5
SD

P024
394260

3316606
1330

70.0
30.0

SD
P025

394210
3315460

1300
35.3

17.8
46.9

SD
P026

394370
3315480

1300
80.0

20.0
SD

P027
394608

3315139
1340

34.0
66.0

SD
P028

393959
3314807

1300
100.0

SD
P029

394610
3315954

1338
15.0

50.0
35.0

SD
P030

394552
3316836

1682
38.8

41.0
SD

P031
394669

3316218
1316

18.8
45.4

35.8
SD

P032
393755

3315007
1342

18.8
67.2

14.0
SD

P033
393819

3315321
1348

53.4
46.6

SD
P034

394532
3316720

1346
68.8

31.2
SD

P035
394047

3314644
1352

21.6
50.0

19.0
SD

P036
394763

3315566
1698

18.0
28.0

54.4
SD

P037
394396

3314891
1346

36.7
40.0

23.3
SD

P038
394707

3315202
1304

100.0
SD

P039
394563

3316999
1342

20.0
54.6

25.4
SD

P040
394375

3315135
1568

5.1
72.0

23.7
SD

P041
394220

3315755
1562

78.5
21.5

SD
P042

394330
3315605

1356
11.5

88.5
SD

P043
394175

3315768
1348

60.0
40.0

SD
P044

394345
3315700

1570
58.0

42.0
SD

P045
394200

3315340
1344

51.0
48.8

SD
P046

394100
3315740

1352
8.9

46.3
44.8 www.SID.ir
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تهيه نقشه دگرساني در محدوده ذخيره مس پورفيري سريدون با استفاده از ...

 PIMA ادامه جدول 1-  نتايج تجزيه
ونه

 نم
اره

شم

X Y

س
کا

 انع
ينه

بيش
في

 طي

ت
فيلي

رو
پي

ور
اسپ

دي

ت
کي

دي

ت
وني

آل
دار

يم 
تاس

 پ

ت
وني

آل
دار

يم 
سد

 

ت با
ليني

ائو
ک

ين
رپاي

بلو
ه ت

رج
 د

ت با
ليني

ائو
ک

الا
ر ب

بلو
ه ت

رج
 د

ت
وني

ريل
مو

ونت
م

ت
کوي

وس
م

ت
وني

راگ
پا

SDP047 394205 3315680 1352 35.0 15.4 50.0
SDP048 394090 3315830 1342 60.0 40.0
SDP049 394187 3315271 1352 100.0
SDP050 394410 3315754 1590 55.4 44.6
SDP051 394475 3315730 1342 58.9 41.1
SDP052 394378 3315556 1352 100.0
SDP053 394739 3315316 1352 40.2 38.4 21.4
SDP054 394102 3315137 1304 100.0
SDP055 394535 3315307 1336 41.8 58.2
SDP056 394316 3315229 1350 100.0
SDP057 394677 3315370 1344 12.2 42.3 45.5
SDP058 394584 3315178 1340 23.1 46.7 30.2
SDP059 394306 3315047 1312 100.0
SDP060 394411 3315075 1316 24.7 55.3 20.1
SDP061 394496 3315254 1352 85.0 15.0
SDP062 394584 3315414 1342 40.0 20.0 40.0
SDP063 394481 3316275 1584 57.7 42.3
SDP064 394759 3315398 1342 20.0 40.0 20.0
SDP065 394310 3315320 1344 28.2 36.7 35.2
SDP066 394308 3315846 1342 34.8 34.7 30.4
SDP067 394265 3315515 1344 22.0 29.4 48.6
SDP068 394428 3316133 1572 68.6 31.4
SDP069 394448 3315917 1338 70.0 30.0
SDP070 394331 3316133 1336 100.0
SDP071 394236 3316120 1344 100.0
SDP072 394277 3316210 1348 20.0 80.0
SDP073 394307 3316349 1574 49.8 20.0 30.2
SDP074 394430 3316269 1342 44.6 16.4 39.0
SDP075 394460 3315350 1334 6.3 62.2 31.5
SDP076 394550 3316168 1346 51.9 48.1
SDP077 394452 3316043 1344 64.1 35.9
SDP078 394315 3316036 1342 100.0
SDP079 394765 3314759 1566 55.8 10.0 34.0
SDP080 394500 3315850 1350 88.0 12.0
SDP081 394403 3315958 1344 8.7 32.0 59.2
SDP082 394460 3315600 1340 90.0 10.0
SDP083 394375 3315135 1320 71.2 29.1
SDP084 394414 3315221 1346 66.1 33.9
SDP085 394415 3315153 1352 66.0 16.8 34.1
SDP086 394991 3315098 1342 30.1 31.0
SDP087 395064 3315261 1342 26.5 17.4 12.5
SDP088 393974 3315423 1346 60.0 20.0
SDP089 393968 3315637 1336 40.0 10.0 50.0
SDP090 393759 3315801 1314 31.4 68.0
SDP091 394146 3315444 1350 43.8 10.0 46.2
SDP092 394052 3315509 1348 23.7 23.0 53.3
SDP093 393823 3315773 1342 18.3 81.7
SDP094 394440 3315446 1320 44.8 56.0
SDP095 394245 3315451 1368 50.0 20.0 30.0
SDP096 393900 3315768 1342 78.8 21.0
SDP097 393676 3315786 1342 100.0
SDP098 393909 3315824 1342 85.0 15.0
SDP099 393869 3315406 1352 52.7 47.0
SDP100 393736 3315360 1354 81.0 19.0
SDP101 393783 3315567 1350 52.6
SDP102 393866 3315468 1302 100.0
SDP103 393543 3315494 1344 85.3 14.7
SDP104 393499 3315499 1348 100.0
SDP105 393446 3315826 1348 30.0 30.0 40.0
SDP106 393712 3315583 1348 18.1 8.8 42.9
SDP107 393808 3315468 1352 29.9 16.7 36.5
SDP108 393454 3315497 1342 100.0
SDP109 393762 3315965 1342 100.0
SDP110 394060 3315918 1336 100.0
SDP111 394119 3316076 1346 83.9 16.1
SDP112 393856 3315944 1348 49.1 50.9
SDP113 393676 3316625 1580 42.9 27.1
SDP114 394290 3316393 1342 100.0www.SID.ir
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 PIMA ادامه جدول 1-  نتايج تجزيه
ونه

 نم
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SDP115 393821 3315970 1320 74.0 25.5
SDP116 394204 3316303 1344 39.6 60.4
SDP117 393938 3315952 1344 25.8 54.5 19.6
SDP118 393514 3316668 1336 34.4 20.7 19.8 25.0
SDP119 393701 3316424 1666 41.7 58.3
SDP120 393755 3316315 1340 8.3 39.7 14.9 37.2
SDP121 393923 3316341 1350 20.3 72.8 6.9
SDP122 393805 3316301 1352 64.8 35.2
SDP123 393880 3316393 1328 19.1 20.6 33.7 26.6
SDP124 393826 3316445 1344 32.2 67.8
SDP125 393973 3316370 1344 15.4 74.6 10.0
SDP126 393994 3316525 1342 100.0
SDP127 394092 3316358 1344 90.0 10.0
SDP128 394199 3316091 1572 82.7 17.3
SDP129 394105 3316441 1356 12.1 17.9 70.0
SDP130 393999 3316299 1342 100.0
SDP131 394186 3315836 1338 90.0 10.0
SDP132 394068 3316317 1352 68.5 31.5
SDP133 393934 3316535 1338 90.0 10.0
SDP134 394185 3316211 1342 100.0
SDP135 393976 3316443 1348 100.0
SDP136 394155 3316015 1340 56.1 43.9
SDP137 394239 3315818 1346 100.0
SDP138 394283 3315911 1346 100.0
SDP139 394379 3315903 1346 14.2 69.0 16.8
SDP140 394140 3316245 1340
SDP141 394218 3316088 1344 31
SDP142 394269 3315910 1356 10 73 17
SDP143 393800 3315982 1344 27 50
SDP144 394370 3315116 1338 45 55
SDP145 394560 3315217 1342 62 16

شماره نمونه X Y کاني‎ها

SD201 393856 3316285 Quartz + Pyrophyllite + Mica, di-Oct. (Muscuvite) + Expandible Minerals + Hematite?.
SD203 393803 3315842 Quartz + Diaspore + Pyrophyllite + Corundum + Rutile (trace) ?, Akermanite?.

SD204 393801 3315689
 Quartz + Alunite &/or Natroalunite + Kaolinite + Pyrophyllite + Diaspore + Calcite (trace) + Hematite + Mica-Illite +
Rutile? &/or Alkali Feldspar.

SD205 393805 3315504 Quartz + Alunite &/or Natroalunite + Kaolinite + Diaspore + Goethite + Mica-Illite? (trace).
SD206 393992 3315492 Quartz + Pyrophyllite + Diaspore + Goethite + Hematite + Kaolinite + Mica-Illite (di-Oct).
SD207 394004 3315705 Quartz + Pyrophyllite + Alunite &/or Natroalunite + Muscuvite + Hematite + Calcite + Rutile + Kaolinite + Diaspore.
SD209 394021 3316139 Quartz + Pyrophyllite + Muscuvite + Diaspore + Rutile &/or Alkali Feldspar + Goethite + Expandible Minerals.
SD210 394000 3316300 Quartz + Pyrophyllite Diaspore + Expandible Minerals + Rutile &/or Alkali Feldspar + Kaolinite.
SD211 394200 3316300 Quartz + Muscuvite 2M1 + Pyrophyllite + Jarosite + Hematite + Kaolinite + Alkali Feldspar.
SD212 394200 3316100 Quartz + Pyrophyllite + Goethite + Hematite + + Alkali Feldspar.
SD213 394200 3315900 Quartz + Mica-Illite, di-Oct. + Pyrophyllite + Jarosite + Geothite + Hematite + Alkali Feldspar + Albite.
SD214 394200 3315700 Quartz + Pyrophyllite  + Mica-Illite, di-Oct. Kaolibnite &/or Chlorite + Goethite + Hematite.
SD215 394204 3315503 Quartz + Muscuvite + Hematite + Jarosite + Plagioclase + Alkali Feldspar.
SD216 394386 3315515 Quartz + Pyrophyllite + Goethite + Diaspore.
SD217 394400 3315700 Quartz + Diaspore + Pyrophyllite + Hematite + Mica-Illite? (trace).
SD218 394408 3315894 Quartz + Muscuvite + Pyrophyllite + Amphibole + Plagioclase + Alkali Feldspar + Hematite.

SD219 394396 3316104
 Quartz + Mica-Illite, di-Oct. + Diaspore + Pyrophyllite + Hematite + Plagioclase + Alkali Feldspar + Kaolinite &/or
Chlorite + Amphibole.

SD222 394589 3316100 Quartz + Mica-Illite, di-Oct.Hematite + Goethite + Plagioclase + Kaolinite &/or Chlorite.
SD223 394592 3315921 Quartz + Mica-Illite, di-Oct. (Muscuvite 2M1) + Plagioclase?.
SD224 394600 3315700 Quartz + Mica-Illite + Geothite + Hematite + chlorite + pyrophyllite.
SD225 394600 3315500 Quartz + Diaspore + Pyrophyllite + Mica-Illite, di-Oct. + Kaolinite + Goethite + Hematite.
SD228 394580 3315690 Quartz + Jarosite & /or Natro-Jarosite + Kaolinite + Mica-Illite, di-Oct.

XRD جدول 2-  نتايج مطالعات
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تهيه نقشه دگرساني در محدوده ذخيره مس پورفيري سريدون با استفاده از ...

ميانگينبيشينهکمينه
عنصر

چاه فيروزهآبدردره زارسريدونچاه فيروزهآبدردره زارسريدونچاه فيروزهآبدردره زارسريدون

63726/751222156066633035210488/71431536Cu

11/812181223864011658/317/511Mo

0/010/0020/20/9170/010/035Au

533/7521169742561118019/965234/6As

50/41/254051353/62969/802/87/68/5Sb

74/722/541554425861367916976/816092/8Pb

2226326765382456038/720/2499/8140/9Zn

0/50/040/040/523/92/1212/47/60/950/540/961Ag

جدول 3- مقادير ميانگين، بيشينه و کمينه )بر حسب گرم در تن( براي چند عنصر برگزيده در نمونه‌هاي سطحي محدوده‎هاي اکتشافي سريدون، دره‎زار، آبدر و چاه‎فيروزه.
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