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چکيده
محدوده اکتشافی سرکوه به وسعت 5/1 کیلومترمربع در شمال شرق شهرستان سیرجان و 10 کیلومتری شمال خاوری پاریز واقع شده است. این کانسار در کمربند ماگمایی ارومیه-دختر و نیز کمربند کانی زایی دهج- ساردوئیه قرار دارد. توده گرانیتی- گرانودیوریتی ممزار گسترده ترین توده موجود در محدوده سرکوه است. توده هاي گرانودیوریتی - کوارتز دیوریتی سرکوه پورفیري و نیز توده میکرودیوریت پورفیري در محدوده سرکوه رخنمون دارند  که میزبان کانی زایی مس پورفیري و دگرسانی هاي همراه هستند. در کانسار سرکوه انواع دگرسانیهاي پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک و رگه هاي سیلیسی شناسایی شده است. دگرسانیهاي پتاسیک، فیلیک و پروپیلیتیک داراي گسترش فراوانی هستند. در آنالیز SEM  تعداد ده نمونه از  مقاطع تهیه، مطالعه و مورد آنالیز قرار گرفتند و  کانه هاي کالکوپیریت و پیریت و مولیبدنیت از عمده کانه هاي مشاهده شده در مقاطع صیقلی و در مطالعات SEM هستند. طبق مطالعات XRD، کانیهای اصلی کوارتز، آلبیت، ایلیت و به مقدار کمتر کانیهای فرعی شامل گوتیت، میکا- ایلیت،کلریت، کلسیت و به مقدار جزئی مگنتیت می‌باشد. کانه های مشاهده شده در منطقه، روتیل، ایلمنیت، مگنتیت، هماتیت، پیریت، مولیبدنیت و کالکوپیریت می‌باشند. 
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Abstract

Sarkuh exploratory area’s Breadth is about 1.5 Km2  and it’s located in the north east of Sirjan and 10 Km north east of Pariz. This ore deposit is located in the Uruniyeh- Dokhtar Magmatic belt and  Dehaj- Sarduiyeh Mineralization belt. Mamzar  granite-granodiorite mass is The broadest mass in the Sarkuh area. , on the domain of Sarkuh the classes of propylitic, argillic, phyllic, and potassic alterations, as well zones and siliceous veins have been spotted, that the potassic, phyllic and propylitic alterations are extended much more than the others, In the SEM analysis, ten samples of the sections were prepared, studied and analyzed ,Chalcopyrite and pyrite and molybdenite minerals are major minerals observed in polished sections and in SEM studies. According to XRD studies, the main minerals of quartz, albite, illite, and lesser minerals include goethite,mica- illite, chlorite, calcite, and a small amount of magnetite. The observed ore minerals in the region are rutile, ilmenite, magnetite, hematite, pyrite, molybdenite and chalcopyrite.
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مقدمه

واژه مس پورفیری به کانساری اطلاق می شود که دارای تناژ بالا، عیار پایین، غیرهمزاد و درونزاد باشد و از طریق روش های معدنکاری بزرگ مقیاس قابل بهره برداری باشد (Titley and Hicks,1966).  اﯾﻦ ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎ ﻋﻠﯿﺮﻏﻢ داﺷﺘﻦ ﻋﯿﺎرﻫﺎي ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ اﺑﻌـﺎد ﺑـﺰرگ، دوره عمر ﻃﻮﻻﻧﯽ ﻣﻌﺪن و ﻣﻘﯿﺎس ﻋﻤﻠﯿﺎت ﻣﻌﺪنکاری دارای ﺗﺄﺛﯿﺮات اﻗﺘﺼـﺎدي و اﺟﺘﻤـﺎﻋﯽ زﯾﺎدي می باشند.  ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎي ﻣـﺲ ﭘـﻮرﻓﯿﺮي ﺟـﺰو اوﻟـﯿﻦ ﻣﻌﺎدﻧﯽ ﺑﻮدﻧﺪ ﮐﻪ در اواﯾﻞ ﻗﺮن ﺑﯿﺴﺘﻢ ﺑﺎ روش ﻫـﺎي ﺑـﺰرگ ﻣﻘﯿـﺎس ﮔﻮدال- روﺑﺎز ﻣﻌﺪﻧﮑﺎري ﺷﺪﻧﺪ. (Marcia,2010). بخش قابل ملاحظه ای از ایالت فلز زایی تتیس که نام خود را از اقیانوس قدیمی تتیس برگرفته است،در ایران قرار دارد(Leaman,Staude,2002). این ایالت با عبور از کشورهایی چون بلغارستان و قبرس از طریق ترکیه وارد ایران می‌شود و با روندی شمال باختری- جنوب خاوری تا مرز پاکستان ادامه می‌یابد و سپس از طریق پاکستان به سمت هندوستان کشیده می‌شود، در ایران بخشی از این ایالت به نام کمربند سهند- بزمان یا ارومیه- دختر شناخته می‌شود.این کمربند میزبان تعداد زیادی کانسارهای پورفیری مس،مس-  مولیبدن، و مس- طلا می‌باشد. بخشی از این کمان در ناحیه کرمان به نام کمربند کرمان شناخته می شود، که دارای طولی در حدود 500 کیلومتر و پهنای متوسط حدود 50 کیلومتر می‌باشد که به عنوان یکی از میادین بزرگ ذخایر پورفیری جهان شناخته می‌شود. با توجه به پراکندگی مکانی کانسارهای پورفیری و ویژگیهای زمین شناسی، این کمربند به دو بخش شمال باختری متشکل از خوشه سرچشمه با تعداد 10 ذخیره پورفیری و خوشه آبدر- دهج با تعداد 8 ذخیره پورفیری شناخته شده قابل تقسیم می‌باشد(Beswick,2001). نقش و اهمیت فرآیند های سوپرژن در کانسارهای پورفیری از دهها سال پیش شناخته شده است (Brimhall & Ghiorrso,1985;Anderson,1982;Wilson,1965 Sillitoe,2005; Chaves,2000).کانسار سرکوه از نوع مس پورفیری است، پیشینه این کانسار به سال 1350 تا 1351 خورشیدی  می رسد که توسط گروه كارشناسان کشور يوگسلاوي این کانسار معرفی و مورد بررسي‌هاي اكتشافي قرار گرفت. سپس شركت ملي صنايع مس ايران در سال 1387 تعداد سه  حلقه گمانه حفر و شركت كان ايران در همان سال، اقدام به تهیه نقشه زمين‌شناسي- دگرسانی با مقیاس 1:5000 در محدوده سرکوه نمود و شرکت مهندسین مشاور زرناب اکتشاف در سال 1389 نقشه زمین شناسی معدنی را در مقیاس 1:1000 تهیه کردند. مدلسازي نهایی کانسار سرکوه توسط شرکت مهندسی و مشاوره اي پارس اولنگ طی عملیات طراحی و نظارت بالغ بر 50 گمانه حفاري انجام شد ومطالعاتی نیز در مورد  ذخایر کانسار توسط شرکت ملی صنایع مس ایران بر اساس 38 گمانه در سال 1391   انجام گرفت . با توجه به این نکته که محدوده کانسار مس پورفیری سرکوه صرفنظر از مطالعات اجرایی و اکتشافی، مورد مطالعه جدی و دقیق علمی قرار نگرفته است؛ در زمان این پژوهش اطلاعات زیادی از این کانسار وجود نداشته، بدان جهت که کانسار در حال اکتشاف و حفاری بوده است. هدف از این مقاله، بررسی های کانی شناسی بر اساس مطالعاتSEM و XRDاست. جهت انجام این پژوهش، پس از بررسیهای صحرایی و برداشت نمونه  از بین 42 گمانه حفر شده(تا آن زمان)  تهیه و مطالعه مقاطع نازک- صیقلی به تعداد 59 عدد، در دانشگاه تربیت مدرس و همچنین مطالعه 10عدد مقطع نازک- صیقلی که توسط شرکت ملی صنایع مس ایران تهیه شده بود که تعداد 10 نمونه جهت انجام آنالیز SEM  انتخاب شد و در آزمایشگاه مركز تحقيقات فراوري مواد معدني ايران این آنالیز روی نمونه ها  انجام گردید، همچنین جهت انجام آنالیزهای دستگاهی XRD نیز تعداد 10 نمونه انتخاب شد و  در شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما انجام گردید.
بحث
از نظر زمین شناسی محدوده سرکوه در نقشه 1:250000 سیرجان و نقشه 1:100000 پاریز قرار دارد و به لحاظ تقسیم بند‌ی واحدهاي ساختاري ایران، این منطقه در کمربند ماگمایی ارومیه-دختر قراردارد(آقانباتی،1383).کمربند ارومیه - دختر شامل مجموعه اي از سنگ هاي آتشفشانی و آواري - آتشفشانی و توده هاي نفوذي گرانیتوئیدي است. این کمان داراي توده هاي نفوذي پورفیري با کانه زایی مس(مولیبدن) میباشد، بخش جنوبی کمان ماگمایی ارومیه-دختر، کمربند دهج-ساردوئیه نامگذاري شده است (Dimitrijevic, 1973) . کانی سازی مس پورفیری در کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان از لحاظ زمانی و مکانی با توده های نفوذی کم ژرفای متعلق به میوسن میانی- پایانی (گرانیتوئیدهای تیپ کوه پنج) رخ داده است(Shahabpour&Keramers,1987-Taghipour et al.,2008) ، در مقابل توده های نفوذی ائوسن- الیگوسن یا گرانیتوئیدهای تیپ جبال بارزکه عمدتاً در جنوب شرق این کمربند قرار دارند (Dimitrijevic, 1973) .گرانیتوئیدهای تیپ جبال بارز که هر چند که به فراوانی در ناحیه کمان ماگمایی و در جوار این توده ها وجود دارند لیکن هیچ گونه کانی سازی اصلی از مس پورفیری با آنها حادث نشده است (Saric & Mijalkovic,1973- Shafiei et al., 2009)  توده های نفوذی تیپ کوه پنج به عنوان توده های نفوذی مولد کانسارهای مس پورفیری داراری بافت پورفیری و ترکیب سنگ شناسی محدود از دیوریت تا گرانودیوریت هستند؛ اما برتری سنگ شناسی با توده های کوارتز دیوریتی است. (Shafiei et al., 2009). توده های گرانیتوئیدی مولد کانسارهای اصلی مس پورفیری کرمان از جمله کانسارهای سرچشمه، میدوک، دره زار ، سرکوه، سارا و آبدر در محدوده توده های بارور، توده های گرانیتوئیدی کانسارهای فرعی مانند کانسارهای درآلو، سرنو، کدر، ایجو، نوچون، کوه پنج، لاله زار و رضی آباد مدین در محدوده توده های نیمه بارور و توده های گرانیتوئیدی تیپ جبال بارز همگی در محدوده توده های نابارور واقع شده اند (شفیعی و شهاب پور،1392). بخش اصلی محدوده سرکوه، توده گرانودیوریتی ممزار و به مقدار کمتر در بخش شمال شرقی توسط سنگهای ولکانیکی- رسوبی ائوسن پوشیده شده است. توده هاي گرانودیوریتی - کوارتز دیوریتی سرکوه پورفیري و توده میکرودیوریت پورفیري در محدوده سرکوه رخنمون دارند که میزبان کانی زایی مس پورفیري و دگرسانی هاي همراه هستند. در محدوده سرکوه انواع دگرسانیهاي پتاسیک، فیلیک، آرژیلیک و پروپیلیتیک، همچنین زونها و رگه هاي سیلیسی شناسایی شده است. کانی سازی مس پورفیری در کمان ماگمایی سنوزوئیک کرمان از لحاظ زمانی و مکانی با توده های نفوذی کم ژرفای متعلق به میوسن میانی- پایانی (گرانیتوئیدهای تیپ کوه پنج) رخ داده است(Shahabpour&Keramers,1987-Taghipour et al.,2008) .شکل 1 نقشه زمین شناسی 1:2000 منطقه سرکوه به همراه موقعیت گمانه های حفاری شده بر روی آن را نشان می دهد که توسط شرکت زرناب اکتشاف در سال 1389 تهیه شده است.
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شکل 1: نقشه زمین شناسی 1:2000 منطقه سرکوه به همراه موقعیت گمانه های حفاری شده بر روی آن (زرناب اکتشاف،1389)

نمونه های سطحی(شکل 2 الف)  و عمقی شکل2ب که جهت مطالعه مقاطع برداشت شدند شامل واحدهای: نفوذی نیمه​عمیق با بافت پورفیری، ولکانیکی،  ساب ولکانیک، گرانیتوئیدی با بافت پورفیری تا گرانولار ،یک کانسنگ سیلیسی- سولفیدی که به صورت پرکننده فضاهای خالی، به شدت دگرسانی کوارتز- سریسیتی، ساب ولکان با ترکیب کوراتزمونزودیوریت با زمینه ریزبلور تا بسیار ریزبلور که در حال تبلور دوباره می​باشد، نفوذی لوکوگرانیتی دارای کانی سازی سولفیدی بودند که بافت آنها  شامل پورفیری،  پورفیروکلاستیک آمیگدوئیدال با زمینه هیالومیکرولیتیک، پورفیری- گرانولار،   پورفیری با زمینه میکروکریستالین و حاوی رگه- رگچه​های فراوان، ریز بلور و هورنفلسی که رگه- رگچه​های فراوان و بافت پرکننده خالی و  میکروگرانولار- گرافیکی فراوان بود و کانی​های درشت بلور آن شامل پلاژیوکلاز، آلکالی فلدسپار، کوارتز، بیوتیت، کانی کدر، آمفیبول، آپاتیت، پلاژیوکلاز،  موسکویت، زیرکن (فرعی)، انیدریت (فرعی)، تورمالین (فرعی) و دولومیت بود و دگرسانی شامل دگرسانی پتاسیک، پروپلیتیک، آرژیلیک، فیلیک آرژیلیک، اورپرینت متاسوماتیسم سدیک- کلسیک بر روی پتاسیک (شکل 2ج) و کانه​ها شامل مگنتیت، هماتیت، گوتیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، لیمونیت، کوولیت، مگنتیت، مولیبدنیت، روتیل، دیژنیت و بافت آنها دانه پراکنده، پرکننده فضاهای خالی، جانشینی جزیره​ای تا کامل، رگه- رگچه​ای، کلوفرمی، رگه​ای، دانه پراکنده، جانشینی حاشیه​ای بود که پس از مطالعه، جهت انجام آنالیزهای SEMو XRD آماده شدند. در مطالعات SEM، در يک لحظه معين، نمونه توسط الکترونها در يک ناحيه بسيار کوچکي بمباران مي‌شود. اين الکترون‌ها فرايند‌هاي متفاوتي مي‌توانند انجام دهند. بطور کلي SEM مي‌تواند در هر نقطه بسيار کوچک آناليز شيميايي انجام دهد. ارزيابي گراديان تركيب شيميايي روي سطح نمونه‌ها در فاصله‌اي به كوچكي µm 1 قابل بررسي ميباشد. تعداد 10 مقطع را برای این مطالعه انتخاب که 6 عدد از نمونه هارا  پوشش کربن و 4 عدد را پوشش طلا داده شده و سپس آنالیز انجام شد، به دلیل اینکه کانیهای پیریت، کالکوپیریت و مولیبدنیت برای ما خیلی مهم بود و در نتیجه اکثر مطالعه روی این کانیها انجام شد تا تأییدی بر مطالب قبلی باشد .شکل3 (الف) آزمایشگاه SEM و همچنین دستگاه SEMکه نمونه ها با آن آنالیز شده را نشان می‌دهد شکل3(ب)  نمونه دستگاههای پوشش کربن و طلا را نشان می‌دهد. 
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شکل2: (الف) تصویر نمونه سطحی گرانودیوریت  منطقه سرکوه  (ب) تصویر نمونه  برداشت از مغزه (عمقی) گرانودیوریت (ج) بافت عمومی پورفیری: پلاژیوکلاز، بیوتیت و آلکالی​فلدسپار در زمینه میکروکریستالین و کوارتز-فلدسپاتیک 
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شکل3: (الف) آزمایشگاه و دستگاه SEM مدل Leo 1450VP (ب) دستگاه Coating (پوشش) کربن و شکل ب دستگاه Coating(پوشش)طلا
یکی از نمونه های برداشته شده از منطقه سرکوه شکل4 (الف) نقاط مشخص شده برای گرفتن تصویر طیف  EDS از کانیهای  (شکل4ب) کالکوپیریت (شکل 4 ج) پیریت در نمونه شماره(m16-14 )4 Sah نشان می دهد. شکل5 (الف) محوطه انتخاب شده برای گرفتن نقشه توزیع عنصری و شکل 5 ب نقشه توزیع عنصری برای تجمع عناصر  مختلف در نمونه شماره  (m81) B22 Sah (1500×1map) در کانسار سرکوه نشان می دهد.
[image: image7.wmf]EDS 1

S

Fe

Fe

Fe

S

S

S

S

Fe

Fe

Fe

Fe

0

5

10

[image: image8.wmf]EDS 2

S

Fe

Fe

Fe

S

S

S

S

Fe

Fe

Fe

Fe

Cu

Cu

Cu

Cu

Cu

0

5

10

[image: image9.png]-





                FeS2 پیریت=
        CuFeS2  کالکوپیریت=

شکل4 (الف)- نقاط مشخص شده برای گرفتن تصویر طیف  EDS از کانیهای : (ب) کالکوپیریت (ج) پیریت در نمونه شماره(m16-14 )4 Sah
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شکل5 (الف) - محوطه انتخاب شده برای گرفتن نقشه توزیع عنصری ، (ب) نقشه توزیع عنصری برای تجمع عناصر  مختلف در نمونه شماره              (m81) B22 Sah (1500×1map)
به طور کلی در آنالیز SEM کانیهای پیریت،  کالکوپیریت، ارتوکلاز، اکسید آهن، مولیبدنیت، مولیبدنیت طلادار، طلا،  آپاتیت،  گالن،  کلر آپاتیت،  پیریت  حاوی طلا ،اسفالریت، کالکوپیریت آرسنیک دار،  تیتانومگنتیت منگنز دار،  تیتانومگنتیت، ایلمنیت آهن دار و کالکوسیت مشاهده شدند. به منظور آنالیز XRD تعداد 10 عدد نمونه، بعد از  مطالعات میکروسکوپی مقاطع آنها به شرکت مطالعات مواد معدنی زرآزما فرستاده شد، که در جدول 1 نتایج این آنالیز مشاهده می‌شود. همانطور که ملاحظه میگردد نتایج مطالعات سنگ شناسی با نتابج آنالیز XRD مطابقت دارد. 
جدول 1- نتایج آنالیز XRD  نمونه های منطقه سرکوه

	کانیهای جزئی
	کانیهای فرعی
	کانیهای اصلی
	شماره نمونه
	ردیف

	-
	کائولینیت، گوتیت
	ایلیت، کوارتز
	076 91  Sah
	1

	-
	میکا- ایلیت،کلریت، ارتوکلاز، کلسیت
	آلبیت، کوارتز
	(m296)36 Sah
	2

	مگنتیت
	میکا- ایلیت، کلریت
	کوارتز ،آلبیت، ارتوکلاز
	005 91  Sah
	3

	-
	ایلیت ،کلریت، هماتیت  
	کوارتز ،آلبیت، مگنتیت
	063 91  Sah
	4

	-
	ارتوکلاز ،هماتیت، کلسیت
	مونتموریلونیت، کوارتز، کائولینیت
	(m298)36 Sah
	5

	-
	ارتوکلاز ،آلبیت، ایلیت،کلریت ، هماتیت،کلسیت
	کوارتز
	(m279)(1)30 Sah
	6

	-
	کلسیت، مگنتیت ، موسکویت، کلریت
	کوارتز، آلبیت
	(m360) 10 Sah
	7

	-
	آنکریت
	کوارتز، ارتوکلاز، کائولینیت
	(m498) 29Sah
	8

	-
	آنکریت، کائولینیت، ژیپس
	کوارتز، مونتموریلونیت
	(m292) 23Sah
	9

	مگنتیت
	کلسیت
	کوارتز، آنورتیت، کلریت، موسکویت- ایلیت
	(m81) 22Sah
	10


نتيجه‌گيري

نمونه های سطحی و عمقی  از منطقه  شامل  واحدهای نفوذی نیمه​عمیق با بافت پورفیری، ولکانیکی،  ساب ولکانیک، گرانیتوئیدی، کوراتزمونزودیوریت است و دگرسانی شامل پتاسیک، پروپلیتیک، آرژیلیک، فیلیک آرژیلیک، اورپرینت متاسوماتیسم سدیک- کلسیک بر روی پتاسیک و کانه​ها شامل مگنتیت، هماتیت، گوتیت، پیریت، کالکوپیریت، بورنیت، کالکوسیت، لیمونیت، کوولیت، مگنتیت، مولیبدنیت، روتیل، دیژنیت می باشند. طی مطالعات SEM که در این منطقه انجام شد، کانیهای پیریت، کالکوپیریت، ارتوکلاز، اکسید آهن، مولیبدنیت،طلا،مولیبدنیت طلادار،آپاتیت و کلرآپاتیت،  گالن، پیریت  حاوی طلا، اسفالریت،کالکوپیریت آرسنیک دار، تیتانومگنتیت، تیتانومگنتیت منگنز دار، ایلمنیت آهن دار و کالکوسیت دیده شد و طی مطالعات XRD ، کانیهای اصلی شامل ایلیت، کوارتز، آلبیت،ارتوکلاز، مگنتیت، مونتموریلونیت، کائولینیت، آنورتیت، کلریت، موسکویت- ایلیت و کانیهای فرعی کائولینیت، گوتیت، میکا- ایلیت،کلریت، ارتوکلاز، کلسیت، هماتیت،آلبیت، مگنتیت ، موسکویت،آنکریت، ژیپس  و کانی جزئی مگنتیت است. کانه های مشاهده شده در منطقه، روتیل، ایلمنیت، مگنتیت،هماتیت،پیریت، مولیبدنیت ، کالکوپیریت، می‌باشند، با توجه به اینکه کانیهای تشخیص داده شده در بررسیهای  XRD همان کانیهایی بوده که در مطالعه مقاطع و دگرسانیهای آنها مطالعه شد و کانه های تشخیص داده شده در مطالعات SEM  نیز در مطالعه مقاطع منطقه تشخیص داده شد، این مطلب تاییدیه ای بر این دارد که مطالعات انجام شده در جهت صحیح بوده است.
منابع:
 آقانباتي، علي، ارديبهشت1383، زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور،586 صفحه.

مهندسین مشاور زرناب اکتشاف،1389،گزارش مطالعات زمین شناسی و آلتراسیون محدوده سرکوه در مقیاس 1:1000.
Anderson, E., and M. Ebihara (1982) solar system abundances of the elements. Geochim. Cosmochim. Acta, 46, 2363-2380.
Brimhall, G.H., & Ghiorrso , M.S., 1985, Origin and ore-forming consequences of advanced argillic alteration process in hypogene environments by magmatic gas contamination of meteoricfluids, Econ Geol, v. 78. P. 73- 90.

Beswick,J,2001, Relinquishment report for NW prospecting licence- Kerman belt, Rio Tinto Unpub. Report.P16.

Chaves , W.X., 2000, Supergene oxidation of copper porphyry deposits zoning and distribution of copper oxide minerals: SEG Newsletter. No 41. P. 10-21.
Dimitrijevic, Milord D., 1973, Exploration for ore deposite in kerman region, Kerman Project, Geological Survey of Iran.          

Leaman , P.Staude, H.M.2002. Metallogenic evolution of the western Tethys of Turkey and Iran (abs): Mineral potential of Asia Conference. Vancover, Canada 2002, Proceeding: Tokyo, Metal Mining  Agency of Japan.15-16 Le Maitre. R.W.1989, A classification of igneous rocks and the glossary of terms: I.U.G.S. Black well Sei, Pub, 193p.

Marcia K. McNutt , 2010. Porphyry Copper Deposit Model. Scientific Investigations Report -5070-B U.S. Geological Survey, Director.
Saric .V, Mijalkovic. N, "Metallogenic map of Kerman region, 1:500000 scale. In: Exploration for ore deposits in Kan region", Geological Survey of Iran, 53 (1973).
Shafiei, B., Haschke, M., and Shahabpour, J., 2009, Recycling of orogenic arc crust triggers porphyry Cu mineralization in Kerman Cenozoic arc rocks, southeastern Iran: Mineralium Deposita, v. 44, p. 265–283.

Shahabpour, J., and Kramers, J.D., 1987, Lead isotope data from the Sar Cheshmeh porphyry copper deposit, Kerman, Iran: Mineralum Deposita, v. 22, p. 278–281.
Sillitoe,R,H., 2005, Supergene oxidized and enriched porphyry copper and related deposits. Economic geology 100 th anniversary volume, pp.723-768.
Taghipour, N., Aftabi, A., and Mathur, R., 2008, Geology and Re-Os geochronology of mineralization of the Miduk porphyry copper deposit, Iran: Resource Geology, v. 58, p. 143–160.
Titley, S. R. and Hicks, C., 1966, Geology of the Porphyry Copper Deposits, Southwestern North America. Tucson: Univ. Ariz. Press, 287p.  

Wilson, J, C., 1965, Use of alteration, Capping appraisal, and rock geochemistry in exploration, Kennecott copper corporation, pp 53.
2mm











ج





ب





الف





ب





الف





ج





ب





الف





ب





الف





U





Th





Rb





Mo





Ag





Zn





Cu





P





SEM





As





Pr





Nd





Au








� نویسنده مسوول: Flame.m@gmail.com


� Corresponding Author: Flame.m@gmail.com






