
 

 أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ب

 

 

 مهندسی و فنی دانشکده

 معدن مهندسی بخش

 

 نیمعد مواد فرآوري ارشد یکارشناسجهت دریافت درجه  نامه نیاپا

 

 

به منظور دست  ،بابکشهر مس معدن يهاکارجبهه يبنددسته

 ه شرایط بهینه عملیات فراوريیابی ب

 
 

 : مولف

 یقوچان محمد
 

 : راهنما دیاسات

 سام عباس دکتر

 زاده مجتهد نیحس دیس دکتر
 

 : یصنعت مشاوران

 ینیحس يمهد دیس مهندس

 یعبدالله دیمج دیس مهندس

 يموسو دیمج دیس مهندس

 

 
 2931 تابستان



 

 ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 د

 

 چکیده

در معادن مس پورفیری به علت فرآیندهای گوناگون، کانی سازی، دارای تنوع  شدیدی است. 

یافته و باعث تغییرات این تغییرات اغلب به صورت قائم از سطوح فوقانی معدن تا سطوح تحتانی گسترش

سالی به کارخانه شدیدی از لحاظ شیمی فیزیکی شده است. با گسترش معدن و افزایش عمق، سنگ ار

شود که این امر اثرات نامطلوبی بر روند عملیات فراوری دارد. این موضوع منجر به تغلیظ دچار نوسان می

های ارزش و بروز زیان توجهی مواد باایجاد نوسانات شدید در فرآیند و نتیجتاً از دست رفتن مقادیر قابل

 شود. از اینتر شدن مشکل میز مشکل باعث پیچیدهبینی زمان بروگردد. از طرفی عدم پیشاقتصادی می

های پورفیری در انتخاب مناسب روش خردایش و پر عیار عوامل موثر بر تشکیل تودهرو  بررسی نحوه و 

ه ییر دادتغعملیاتی با شناخت ماهیت هر گونه، عوامل موثر تا لازم است کنی حائز اهمیت است. از این رو 

دست یافت. از آنجا که تا کنون  ،جهت خوراک دهی به کارخانه هاگونهاز  یا به ترکیب مناسبی ،شود

، در این وجود ندارددر مجتمع مس میدوک  ،هاگونهبندی این شناخت مستندی جهت دسته گونههیچ

بر مبنای رفتار مواد معدنی در اولین مرحله فرآوری، یعنی خردایش،  هاآنبندی پژوهش سعی شده تا دسته

پنج منطقه ، کارخانه فرآوری شرایط عملیاتی و س اطلاعات اکتشافیرد. به همین منظور، بر اساصورت پذی

برداری قرار گرفت. سپس با توجه به فلوشیت تحت عنوان جبهه کارهای معدن مشخص و مورد نمونه

ندیس ، اSPIهای مختلفی مانند اندیس کار باند، ، آزمایشمکانیزم های خردایش مورد نیازکارخانه و 

همچنین بر اساس ارتباط  .شدها انجامای جهت بررسی سختی گونهاندیس بار نقطه سایش، وزنه افتان 

های آزمایشمقاطع صیقلی و نازک،  هایتیغه ،، مطالعات میکروسکوپیشناسی با مکانیزم شکستکانی

XRD  وXRF، هاآنمکانیزم شکست ها و شد. نتایج اولیه نشان داد که تفاوت بارزی میان گونه انجام 

شد. این روند، معدن و در دو زون آلتراسیون بندی جبهه کارها وجود دارد که در نهایت منجر به دسته

شده و با کاهش نوسانات، نسبت به کارخانه را قادر خواهد ساخت تا به استناد مطالعات و راهکارهای ارائه

 وری اقدام نمایند.بهرهو افزایش  انعطافقابلتدوین برنامه تولیدی مشخص و 

 

، بار نقطه SPIمنطقه بندی معدن، کانی شناسی فرایند، وزنه افتان، اندیس باند، اندیس کلمات کلیدی: 

 تست سایش، کانی شناسی ای،
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 بدرقه راهم بودهمیشه  شان خیر  دعای که به عزیز ترین هایم تقدیم

 بزرگوارم   پدر

 که با تمام وجودشان به من آموختند، علم را با معرفت و شعور بیاموزم  

 و

 مهربانم  درما

 در راه خدمت به کار گیرم می دانم به من آموختند آنچه را  که با عشق،

 و

همچن خواهرهای  نازنین و برادر خوبم که  در همه جا    یاری خاله مهربان ،    از  سپاس
ین  تقدیم  به روح  پاک گرمن بودند . 

 شوهر خاله  ام که همواره در این راه مشوق من بودند.
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 تشکر و تقدیر

محترم دانشگاه و  کارکنان ،تا از همیاری و همکاری اساتید دانممیبدین وسیله بر خود 

اینجانب بودند،  رسانکمکهمچنین شرکت مس میدوک که در کلیه مراحل انجام این تحقیق 

 کمال تشکر را داشته باشم.

همچنین تشکری ویژه از جناب آقای دکتر عباس سام و جناب آقای دکتر سید حسین 

دلسوزانه و زحمات این دو بزرگوار توانستم به نحو احسن  هایراهنماییمجتهد زاده، دارم که با 

 این پروژه را به پایان برسانم.

آقای  همچنین از صبر و حوصله داوران محترم، جناب آقای دکتر صمد بنیسی و جناب

قدردانی  و تشکردکتر امین شیرازی که زحمت مطالعه و داوری این پژوهش را متقبل شدند 

 .نمایممی

از کارکنان محترم شرکت مس، به ویژه جناب آقای مهندس مجید موسوی و جناب آقای 

رسان اینجانب در این پروژه مهندس محمود حکمتی و دیگر کارکنان محترم این سازمان که  یاری

 نمایم.ن تشکر میبود
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 1 فهرست مطالب

 2 : کلیاتاول فصل

 1 :مقدمه-2-2
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 25 مقدمه-1-2

 25 یمعدن مواد يفرآور در آن تیاهم و شیخردا-1-1
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 26 شیخردا يهاستمیس انتخاب و شیخردا بر موثر عوامل-1-1-2

 27 شود استخراج یشناسنیزم گزارش از دیبا که مهم عوامل-1-1-2-2

 28 شیخردا يها زمیمکان-1-9

 23 ذرات شکست نحوه-1-4

 12 ذره کی در شکست مختلف يسازوکارها انواع-1-5

 12 ذره تک تشکس يهاشیآزما بر یمبتن يهاروش-1-6

 12 خودشکن مهین و خودشکن ياهایآس در شیخردا يها زمیمکان انواع-1-7

 19 یمعدن مواد يفرآور در یشناسیکان تیاهم -1-8

 14 هایکان يارسازیپرع در ها کانه بافت-1-8-2

 16 يریپورف مس معادن-1-3

 18 معادن گرید در گرفتهانجام قاتیتحق-1-22

 92 دوکیم مس مجتمع معدن در گرفتهانجام قاتیتحق-1-22
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 91 مقدمه-9-2

 91 کارخانه و معدن یخیتار مطالعات -9-1

 99 دوکیم مس يفرآور کارخانه یطراح جهت هیاول يهاشیآزما مطالعه-9-1-2

 94  …طیشرا در معدن مختلف يکارها جبهه اررفت یبررس-9-1-1

 95 شیخردا مدار از هیاول يبردارنمونه-9-1-1-2

 41 يبردارنمونه-9-9

 49 يبردارنمونه اتیعمل -9-9-2

 45 شیخردا يهاشیآزما -9-4

 45 :یشیسا شکست شیآزما -9-4-2

 48 باند کار سیاند شیآزما -9-4-1

 43 باند استاندارد ياگلوله کار سیاند نییتع روش -9-4-1-2
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 56 (خودشکست آزمون) وزنه سقوط شیآزما انجام روش -9-4-5

 62 : ارائه یافته ها و تحلیل نتایجچهارم فصل

 62 مقدمه-4-2

 A 62 کار جبهه بر گرفته صورت يهاشیآزما از حاصل جینتا-4-1

 61 یشیسا شکست آزمون جهینت -4-1-2
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 83 یشیسا شکست آزمون جهینت-4-6-2
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 83 افتان وزنه آزمون جهینت-4-6-1

 39 شیخردا يهاآزمون گرید جینتا-4-6-9

 39 یشناسیکان مطالعات-4-6-4

 36 يبندجمع-4-7

 36 شیخردا يها آزمون-4-7-2

 222 یکینرالوژیم مطالعات -4-7-1

 221 يریگجهینت-4-8

 224 شنهادهایپ-4-3
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 نمودارهاو  هاشکلفهرست 

 

 5   یريپورف مس معادن در ییزا یکان و یونآلتراس ارتباط :2 -2 شکل

 6     … کوارتز-تیسیسر ک،یلیف ونیآلتراس : 1 -2 شکل

 22    …یريپورف مس معدن ياماهواره یرتصو : 9 -2 شکل

 22     یینها یبلوک مدل کیشمات مقطع : 4 -2 شکل

 22     دوکیم مس مجتمع شیخردا مدار : 5 -2 شکل

 29    …  يایآس دو و خودشکن یمهن یايآس : 6 -2 شکل

 29    … یکن اریپرع کارخانه ياگلوله یايآس : 7 -2 شکل

 

 23     ماده در هیثانو يروهاین جادیا شینما : 2 -1 شکل

 12    …در شکست مختلف يسازوکارها انواع : 1 -1 شکل

 11    …سازو در محصول ذرات اندازه عیتوز : 9 -1 شکل

 19    …ایآس در شکست یاصل يها زمیمکان : 4 -1 شکل

 16    یمعدن يهایکان بافت یهندس يبنددسته : 5 -1 شکل

 18    …در ها کانه يریدرگ نحوه از يریتصاو : 6 -1 شکل

 92    … تیاسفالر A) :هاکانه اندازه در تفاوت : 7 -1 شکل

 

 94    `…شیخردا مدار از گیرينمونه هايمحل : 2 -9 شکل

 95    … مس مجتمع معدن هیاول بنديتقسیم : 1 -9 شکل

 97     …خوراک بنديدانه عیتوز نمودار : 9 -9 شکل

 98    … محصول بنديدانه عیتوز نمودار : 4 -9 شکل

 42     … هاينمونه يابعاد هیتجز نمودار : 5 -9 شکل

 42     … گرفته هاينمونه يابعاد هیتجز : 6 -9 شکل
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 49     …شده يبردارنمونه محدوده پنج : 7 -9 شکل

 49     … توسط يبردارنمونه اول همرحل : 8 -9 شکل

 44    .لودر دستگاه کی توسط مواد يسازهمگن : 3 -9 شکل

 44    … يبردارنمونه منظور به مواد کردن پهن : 22 -9 شکل

 45    ياشبکه روش به نمونه برداشت نحوه : 22 -9 شکل

 46   …شیسا يایآس یکل ينما و هابالابرنده ریتصو : 21 -9 شکل

 47    …محصول يابعاد عیتوز جیرا نمودار : 29 -9 شکل

 43    … در موجود باند ياگلوله آسیاي تصویر : 24 -9 شکل

 52     .باند آسیاي يهاگلوله تصویر : 25 -9 شکل

 51     یاستارک يایآس کیشمات ریتصو : 26 -9 شکل

 51    …در موجود یاستارک يایآس ریتصو : 27 -9 شکل

 54   .زدی دانشگاه شگاهیآزما يانقطه بار دستگاه : 28 -9 شکل

 57  افتان وزنه دستگاه نییپا صفحه يرو نمونه استقرار نحوه : 23 -9 شکل

 57   سونگون مس معدن افتان وزنه دستگاه یکل ينما : 12 -9 شکل

 53     … و (CSE) شیخردا ژهیو يانرژ نیب رابطه : 12 -9 شکل

 

 61   …کی در A گونه شیسا اتیعمل محصول نمودار : 2 -4 شکل

 69  …  69 - 59 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیزتو : 1 -4 شکل

 69 … 45 - 5/97 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 9 -4 شکل

 64   … هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 4 -4 شکل

 64   … هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 5 -4 شکل

 65    … ازش بر نیبهتر با (ECS- T10 )یمنحن : 6 -4 شکل

 66    ...(XPL) آهن دیاکس يحاو يفلز رگه :الف :7 -4 شکل

 67    …تیریکالکوپ و تیریپ پراکنده قطعات :ه :8 -4 شکل

 68  … يایآس کی در B گونه شیسا اتیعمل محصول نمودار : 3 -4 شکل

 63  … 69 - 59 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 22 -4 شکل
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 63 … 45 - 5/97 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 22 -4 شکل

 72 …  5/92 – 15 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 21 -4 شکل

 72 … 4/11 – 23 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 29 -4 شکل

 72  …26 – 5/21 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 24 -4 شکل

 B  72پیت يبرا ممکن ازش بر نیبهتر با (ECS- T10 )یمنحن: 25 -4 شکل

 79 ...(XPL) متحدالمرکز ينوارها شکل به هیثانو سیلیس :الف :26 -4 شکل

 74    …آهن دیاکس با لیتبد حال در تیریپ : ه :27 -4 شکل

 75    … گونه شیسا اتیعمل محصول نمودار : 28 -4 شکل

 76  …  69 - 59 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 23 -4 شکل

 76 …  45 - 5/97 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 12 -4 شکل

 77 …  5/92 – 15 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 12 -4 شکل

 77 … 4/11 – 23 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 11 -4 شکل

 78 … 26 – 5/21 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 19 -4 شکل

 C  78 پیت يبرا ممکن ازش بر نیبهتر با (ECS- T10 )یمنحن : 14 -4 شکل

 82 ...(XPL) يفلز یکان يهارگچه توسط شدهقطع وکلازیپلاژ :الف : 15 -4 شکل

 82 ...تیکالکوس به شدهلیتبد هیحاش با تیریکالکوپ و تیریپ :ه : 16 -4 شکل

 81  … يایآس کی در D گونه شیسا اتیعمل محصول نمودار : 17 -4 شکل

 89  … 69 - 59 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 18 -4 شکل

 89 … 45 - 5/97 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 13 -4 شکل

 84 … 5/92 – 15 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 92 -4 شکل

 84 … 4/11 – 23 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 92 -4 شکل

 85 … 26 – 5/21 هیاول ابعاد با ستشک محصول يابعاد عیتوز : 91 -4 شکل

 D 85 پیت يبرا ممکن ازش بر نیبهتر با (ECS- T10 )یمنحن : 99 -4 شکل

 87   …تیوتیب و نیدیسان درشت يبلورها :الف : 94 -4 شکل

 88   ...تیمگنت با همراه تیریکالکوپ و تیریپ :ه : 95 -4 شکل

 83   … کی در E گونه شیسا اتیعمل محصول نمودار : 96 -4 شکل
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 32  … 69 - 59 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 97 -4 شکل

 32 … 45 - 5/97 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 98 -4 کلش

 32 … 5/92 – 15 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 93 -4 شکل

 32 …  4/11 – 23 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 42 -4 شکل

 31  … 26 – 5/21 هیاول ابعاد با شکست محصول يابعاد عیتوز : 42 -4 شکل

 E  31 پیت يبرا ممکن ازش بر نیبهتر با (ECS- T10 )یمنحن : 41 -4 شکل

 35    ...و وکلازیپلاژ ،کوارتز يبلورها :الف : 49 -4 شکل

 36   ...تیکالکوس به شدهلیتبد تیریکالکوپ :ز : 44 -4 شکل

 37   يکارها جبهه شیسا شیآزما ياسهیمقا نمودار : 45 -4 شکل

 38    افتان وزنه شیآزما ياسهیمقا نمودار : 46 -4 شکل

 38   …يکارها جبهه SPI شیآزما ياسهیمقا دار : 47 -4 شکل

 33   …باند کار سیاند شیآزما ياسهیمقا نمودار : 48 -4 شکل

 222   … يانقطه بار سیاند شیآزما ياسهیمقا نمودار : 43 -4 شکل

 222  …غیرفلز شاخص هايکانی یکم مهین درصد نمودار :52 -4 شکل

 



 

 

 
 

 ط

 

  هاجدول 

 17    یشناسیکان مطالعات از موجود اطلاعات : 2 -1 جدول

 

 95  … ظیتغل کارخانه به شده یده خوراک يکارها جبهه :2 -9 جدول

 96  … ظیتغل کارخانه به شده یده خوراک يکارها جبهه : 1 -9 جدول

 96  … ظیتغل کارخانه به شده یده خوراک يکارها جبهه : 9 -9 جدول

 96  … ظیتغل کارخانه به شده یده خوراک يکارها جبهه : 4 -9 جدول

 97  …ظیتغل کارخانه به شده یده خوراک يکارها جبهه :5 -9 جدول

 93   … مرحله پنج یط یاتیعمل طیاشر دهندهنشان : 6 -9 جدول

 42   …محصول و خوراک از آمده دست به مشخصات : 7 -9 جدول

 41   … يبرا آمده دست به K80 و شیخردا نسبت : 8 -9 جدول

 58    …يانرژ سطوح و يادابع يهامحدوده : 3 -9 جدول

 

 A    62 کار جبهه يبرا XRD شیآزما جینتا :2 -4 جدول

 ECS- T10    65 نمودار از حاصل اطلاعات : 1 -4 جدول

 B    68 کار جبهه يبرا XRD شیاآزم جینتا :9 -4 جدول

 ECS- T10    71 نمودار از حاصل اطلاعات : 4 -4 جدول

 C    75 کار جبهه يبرا XRD شیآزما جینتا : : 5 -4 جدول

 ECS- T10    73 نمودار از حاصل اطلاعات :6 -4 جدول

 D    81 کار جبهه يبرا XRD شیآزما جینتا :7 -4 جدول

 ECS- T10    86 نمودار از حاصل اطلاعات : 8 -4 جدول

 E    88 کار جبهه يبرا XRD شیآزما جینتا : 3 -4 جدول

 ECS- T10    39 نمودار از حاصل اطلاعات : 22 -4 جدول

 37  … يکارها جبهه يبرا آمده دست به TA ریمقاد نیانگیم : 22 -4 جدول

 37  ياسهیمقا شکل به ECS- T10 نمودار از حاصل اطلاعات : 21 -4 جدول



 

 ی

 

 38   … يبرا آمده دست به SPI ریمقاد نیانگیم : : 29 -4 جدول

 33 ... يبرا آمده دست به (KWHT) باند کار سیاند ریمقاد نیانگیم : 24 -4 جدول

33 … يکارها جبهه يبرا آمده دست به IS50ریمقاد نینگایم : 25 -4 جدول
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 مقدمه: -1-1

های گوناگون کانی سازی رخ فرآیندمعدنی تغییرات شدید، به علت  هایتودهدر 

یار و پراکندگی ، عختی، سو ساخت؛ بافت تنوع در به توانمی. از جمله این تغییرات دهدمی

پر عیار کنی را  فرآیندمعدنی، رفتار گوناگون سنگ در  هایتوده. ناهمگنی در اشاره کرد ،هاکانی

شود میبه همراه باطله  باارزشمواد  توجهیقابلبه همراه دارد و منجر به از دست رفتن مقادیر 

را  پرعیارسازی فرآیند ،شکلزمان بروز م بینیپیشگسترش و افزایش عمق معدن و عدم [. 2و1]

 [.3کند ]می ترپیچیده

کانه از باطله همراه  باارزشبرای رسیدن به شرایط مطلوب جداسازی ذرات  ،نخستین قدم

در حالتی که  [. این امر4است ]و دستیابی به درجه آزادی مناسب  شدهاستخراجآن، خردایش مواد 

 یابدمیزه برای دستیابی به آزادسازی نیاز باشد، ادامه پیچیده باشند، تا زمانی که کاهش اندا هاکانی

کل  55٪موارد بیش از  در بیشتر[. عملیات خردایش به انرژی زیادی نیاز دارد و هزینه خردایش 5]

برای  خودشکن یمهو نخودشکن  هایآسیا در این بین .دهدمیهزینه آرایش مواد معدنی را تشکیل 

[. دیگر عوامل موثر بر خردایش در 7و6] ستمناسب تر ا تنوعم قابلیت خردایش مواد با ایشخرد

 آسیا[ که با کنترل عملیات 8] آسیایزان گلوله و سرعت ، مخوراکاز ابعاد  استعبارت  آسیااین 

 مقدارو  هاکانینحوه درگیری ترکیب،  کرد. یریمواد جلوگاز خرد شدن بیش از حد باید  کنی

 [.9] است انرژی لازم جهت خردایش موثر، در میزان موجود رس دار هایکانی

نقش مهمی در طراحی و عملکرد مراحل مختلف  ،میکروسکوپی کانه های معدنی مطالعه

 مشکلاتی کهممکن است  باارزش هایکانیخردایش و جدایش دارد. امکان شناخت و شناسایی 

 واحدهاید ملکر. عرا توجیه کند دهدمیدر حین خردایش، پرعیارسازی و دیگر مراحل رخ 

از این رو مطالعات از طریق همین مطالعات مورد بررسی قرار گیرد.  تواندمینیز  ذکرشده

معدنی، در انتخاب مناسب  هایتودهو بررسی چگونگی و عوامل موثر بر تشکیل  شناسیکانی
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ی دست یهانمونهاصلی با مطالعه بر روی  هایکانیاغلب  [.3است ]روش پر عیار کنی حائز اهمیت 

مطالعات  ،چون هاییروشبه  هاکانیهستند اما شناخت بعضی دیگر از  ییشناساقابل هامغزهو 

نجام ا 2EDX و XRD ،1SEMتکمیلی  و مطالعات مقاطع نازک و صیقلی در زیر میکروسکوپ

 .[15] شودمی

 

 معادن مس پورفیری شناسیزمین -1-2

ار پایین همراه با اجماع فلزی عی و چون: تناژ بالامعادن مس پورفیری دارای خصوصیاتی 

 یریپورفمعادن مس  یبرا .باشدمی ، طلا و نقره (یبدنمولشامل همه یا بعضی عناصر )مانند مس، 

معروف است، از بالا  یریپورفکانسار  یزون بندمدل که به مدل  ینا. شودیمدر نظر گرفته  یمدل

 است. یرزبه صورت  یینپابه سمت 

  3شسته شدهزون  -1

 4هیداکسن زو -2

  5(شدهیغن) زون سوپرژن -3

 هایپوژن6زون -4

معادن مس پورفیری فراتر از اطلاعات این بحث  شناسیزمیناطلاعات است؛  ذکریانشا 

 .لذا از توضیحات اضافی خودداری شده است، باشدمی

 (،1999)2و نهرو 1به گفته سیکا. [15] اندمشابه به هم معادن مس پورفیری به طور نزدیکی

                                                 

1 - Scanning Electron Microscopy 

2- Energy Dispersive Spectroscopy 

3 - Leached zone 

4 - Oxide Zone 

5 - Supergene Zone 

6 -Hypogene Zone   
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 ها این کانی .سیلیکاته است هایکانیشامل کوارتز، کانه های فلزی و برای این معادن کانی سازی 

. پذیردمی، صورت یرگدروندر سنگ  منتشرشده هارگچه، رگه و ورکاستوک هایشکستگیدر 

ون . گستردگی آلتراسیگرددمیآلتراسیون تلفیق  گرمابی یهازونبا  واست کانسار سیلیسی  هازون

به نظر متفاوت است.  ،معدن به معدن و توده به توده ،آلتراسیون با زون کانسار یهازونو تلفیق 

عمق توده مس پورفیری  به بلوغ زون، مقدار سولفور و هازوندرجه (، 1995) 4و فورستر 3ویلیام

تراسیون مهم اینکه، اغلب معادن مس پورفیری با زون سوپرژن آل هایجنبه. از دیگر بستگی دارد

  .[15]اند شدهیقتلف، باشدمی و مسغنی از طلا  معمولاًه ک

 

 آلتراسیون -1-2-1

 بندیطبقهند به صورت گسترده به مناطقی توانمیی که هایکانی، تجمع گرمابیآلتراسیون 

 یصتشخقابلبه ندرت  هازوناین در حالی است که مرزهای مشخص بین  .کندمیشوند را، تولید 

و  7، آرجیلیک6فیلیک ،5از توالی؛ پتاسیک اصولاًبه حاشیه  مرکزسیون از است. زون آلترا

در معادن مس  کانی زاییو  یونآلتراسارتباط  1-1شکل .[15] کندمی، پیروی 8پروپیلیتیک

 .دهدیمنشان  یکشماترا به طور  یریپورف

 

 آلتراسیون فیلیک  -1-2-1-1

سریسیت در دو طرف  ایپوسته هایلایهآلتراسیون فیلیک توسط پوششی از کوارتز و 

                                                                                                                                      

1 - Sikka 

2 - Nehru 

3 -William 

4 -Forrester 

8-Potassic 

9- Phyllic 

10-Argillic 

11-Propylitic 


