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  تکمیلی تحصیلات

  )اقتصادي(شناسی زمین نامه کارشناسی ارشد درپایان

  

  : عنوان

      يهارگچه و هارگه در کوارتز يهابافت و باتیترک یررسب

      با سرچشمه مس کانسار یشمال مهین در موجود دارکانه

        LA-ICP-MS و EPMA با SEM-CL روش از استفاده

  روشها ریسا از حاصله جینتا با سهیمقا منظور به

  

  :استاد راهنما

  محمد بومري دکتر

  

  : مشاور صنعتی

  مهندس مهدي عبداللهی

  

  : تحقیق و نگارش

  سمانه نصیري بزنجانی 

   )مند شده استدانشگاه سیستان و بلوچستان بهره نامه از حمایت مالی معاونت پژوهشیاین پایان(

  1390بهمن 



  

 ب

  بسمه تعالی

 مـه ین در موجـود  دارکانـه  يهـا رگچـه  و هـا رگه در کوارتز يهابافت و باتیترک یبررسنامه با عنوان، این پایان    

 بـا  سهیمقا منظور بهLA-ICP-MS و EPMA با SEM-CL روش از استفاده با سرچشمه مس کانسار یشمال

تصـادي، توسـط دانشـجو،    شناسی اقآموزشی دوره کارشناسی ارشد زمین ، قسمتی از برنامهروشها ریسا از حاصله جینتا

  استفاده از مطالب آن به منظور اهـداف آموزشـی  . راهنمایی دکتر محمد بومري تهیه شده است با، سمانه نصیري بزنجانی

  .باشدانشگاه سیستان وبلوچستان مجاز میاطلاع کتبی به حوزه تحصیلات تکمیلی د با ذکر مرجع و

  ) نام و امضاء دانشجو(                                                                                                         

درجه  توسط هیئت داوران بررسی و 11/1390/  3در تاریخ   واحد درسی شناخته می شود و 6این پایان نامه     

   .به آن تعلق گرفت.................................. 

  

  تاریخ  امضاء  نام و نام خانوادگی  

      بومريدکتر محمد     :استاد راهنما

      دکتر  علی اصغر مریدي  :1داور 

      بیابانگرد دکتر حبیب  :2داور 

  دکتر علی احمدي    :نماینده تحصیلات تکمیلی
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

کار پژوهشی اینجانب کنم که مطالب مندرج در این پایان نامه حاصل می عهدت سمانه نصیري بزنجانیاینجانب 

است و به دستاوردهاي پژوهشی دیگران که در این نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقـررات ارجـاع   

  .این پایان نامه پیش از این براي احراز هیچ مدرك هم سطح یا بالاتر ارائه نشده است .گردیده است

  .باشدو بلوچستان میبه دانشگاه سیستان کلیه حقوق مادي و معنوي این اثر متعلق 
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             :تقدیم به      

  پدر بزرگوارم          

    :و تقدیم به

  مادر عزیزتر از جانم          

  هاي فروزان راه زندگیممشعل

  عاطفه و پارساییهاي افتادگی، آینه       

  که زندگیم برایشان همه رنج بود و                   

                             .وجودشان برایم همه مهر                       
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  سپاسگزاري

  . نامه را با موفقیت به پایان برسانمانتها از پروردگار جهان هستی که مرا یاري فرمود تا این پایانسپاس بی

 تحقیق،انجامدررااینجانبراهنماییکهبومريمحمددکترآقايجنابارجمندمبسیاروعزیزاستاداز

دریغ و ارزنده ایشان هاي بییرفتند و در تمام مدت اجراي طرح از راهنماییذپنامهپایانایننگارشوپژوهش

  .  نمایمو قدردانی می صمیمانه سپاسگزاريام، مند بودهبهره

 توسعه و امور اکتشافات شرکت ملی صنایع مس ایران و تحقیق امور مدیران تمامی که از دانموظیفه خود می

 که را پژوهش این نیاز مورد بودجه عمده بخش و کردند اینجانب فراهم براي را پژوهش این انجام که امکان

  . گردیده قدردانی بنمایمتوسط این مراکز تامین 

رئیس بخش از .دارمراقدردانیوتشکرکمالقاسمیمهندسآقايجنابامور تحقیق و توسعهمدیراز 

کمال اندشدهمتقبلرازیاديزحماتدورهاینطولدرکهسبزعلیانمهندسآقايجنابتحقیقات معدنی

معدن، جناب آقاي مهندس حسینی کمال تشکر را  شناسیاز ریاست محترم زمین .دارمراقدردانیوتشکر

.دارم

ایشانهاي راهنماییواندداشتهعهدهبررانامهپایاناینمشاورتکه عبداللهی مهندس مهديآقايجناباز

   .نمایممیتشکرصمیمانه بودهکارراهگشايهمواره

در تمام مدت اجراي طرح از که مرضیه حسینی مهندس دانم از سرکار خانم همچنین بر خود لازم می

   .نمایمقدردانی ام، مند بودهدریغ و ارزنده ایشان بهرههاي بیراهنمایی
رانامهپایاناینداوريزحمتکهبیابانگردحبیبدکتروعلی اصغر مریديدکترآقايجنابازهمچنین

  .دارمراقدردانیوتشکرکمالاند،داشته بعهده

دورهاینطولدرکهو کارشناسان محترم گروه مهندس محمد مهرانآقايجنابمحترمگروهمدیراز

  .دارمراقدردانیوتشکرکمال اندشدهمتقبلرازیاديزحمات

فروزان ، راضیه ابراهیمی، سمیه دهقانی ،ناهید کداب ،خدیجه عزیزي سکینه مرادي،ها خانمدوستانهمهاز

زاده و غلامرضا عباسمحسن زنگنه  ،فاروق عالیانمحمد نصیري، و آقایان  نصیري، بتول نصیري، صدیقه ذهابی

   .نمایممیقدردانیوتشکرصمیمانهشان،دریغبیهمکاري خاطربه

تمامیدرکهامپدر و مادر عزیز و بزرگوارم و برادران و خواهران گرامیهايبزرگواريوزحماتازپایاندر

توفیقمتعالخداوندازونمودهقدردانیاندبودهمنمشوق وپشتیبانهموارهتحصیلوزندگیمراحل

   .دارممسئلترازحماتاینجبران
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   :چکیده

دختر است،  - ساردوئیه که بخشی از کمان ماگمایی ارومیه -کانسار مس سرچشمه در قطعه شرقی نوار دهج

است که ترکیبی در محدودة دیوریت، گرانودیوریت تا  این کانسار همراه با یک استوك مرکب. واقع شده است

دگرسانی گرمابی  .کوارتز مونزونیتی دارد و بخشی از کانسار در سنگهاي ولکانیکی ائوسن تشکیل شده است

. هاي فیلیک و آرژیلیک به وقوع پیوسته استاولیه اساساً پتاسیک و پروپلیتیک بوده و به دنبال آن دگرسانی

بر . هیپوژن، سوپرژن سولفیدي و سوپرژن اکسیدي: شودر سرچشمه به سه منطقه تقسیم میزا دناحیۀ کانی

پیریت، هاي سولفیدي در معدن سرچشمه اساس مطالعات میکروسکوپی و مطالعات ریزکاو الکترونی کانی

نسبت  .دباشنکالکوپیریت، کالکوسیت، کوولیت، دیژنیت، تنانتیت، بورنیت، انارژیت، کوبانیت و پیروتیت می

S/Se هاستگرمابی براي این کانی -باشد که نشان دهندة منشأ ماگماییدر این سولفیدها کم تا متوسط می. 

کاتدولومینسانس  -هدف اصلی این تحقیق بررسی کوارتز با استفاده از آنالیز میکروسکوپ الکترونی روبشی

(SEM-CL) بررسی کوارتز با استفاده از . باشدمیSEM-CL هاي ریز بندي، شکستگیمنطقه(هایی بافت

 کند که با استفاده ازرا در کوارتز مشخص می)) مانند هاي عنکبوتفابریک(هاي تاریک ها و لکهیافته، رگهترمیم

ها مشاهده بنديمنطقه. میکروسکوپ نوري معمولی و تصاویر الکترونی پس پراکنش یافته قابل مشاهده نیستند

کوارتزها در . باشندتغییرات فیزیکی و شیمیایی به هنگام رشد در محیط رسوبگذاري میشده منعکس کنندة 

- هاي ریز بسیار زیادي میهاي سرچشمه حاوي شکستگینمونه. دهندسرچشمه غالباً لومینسانس آبی نشان می

ساختارها در همۀ  هاي کوارتز حضور دارند، اما ایندانه ها دریافته و عنکبوتریز ترمیم هايشکستگی. باشند

 متفاوتهاي هاي مختلف کوارتز که در زمانتشخیص نسل برايSEM-CLهاي بافت. ها وجود ندارنددانه

حداقل چهار  SEM-CLمطالعۀ کوارتزها در معدن سرچشمه با استفاده از  .شوندبرده میاند به کار نهشته شده

یط فیزیکوشیمیایی مختلفی تشکیل شده اند، را به را که در شرا) هاها و رگچهدر فنوکریست(نسل کوارتز 

.     دهندها را تشکیل میبا لومینسانس آبی تقریبأ تیره که حجم اصلی رگه Q1کوارتز ) 1: گذارندنمایش می

هاي شکستگی( Q4 کوارتز) 4ومینسانس تیره با ل Q3 کوارتز) 3با لومینسانس آبی روشن،  Q2 کوارتز) 2

  ).هاعنکبوتیافته و ترمیم

هاي ریز شکستگی، کاتدولومینسانس -میکروسکوپ الکترونی روبشی، ریزکاو الکترونیمطالعات : کلمات کلیدي

   .هاي عنکبوتییافته، بافتترمیم



  

 خ

  فهرست مطالب

  صفحه                                                                                                                                               عنوان         

کلیات :اول فصل

  2  ...................................................................................................................................................................................  مقدمه - 1-1

  2  ...........................................................................................................................................................  ییایجغراف تیموقع - 1-2

  3  ....................................................................................................................  منطقه یهوای و آب تیوضع و توپوگرافی - 1-3

  4  ...............................................................................................................................................................  یمطالعات نۀیشیپ - 1-4

  5  ..............................................................................................................................  سرچشمه مس معدن ذخیرة میزان - 1-5

  5  ........................................................................................................................................................  قیتحق انجام ضرورت -1-6

  6  ......................................................................................................................................................................  مسأله فیتعر - 1-7

  6  .................................................................................................................................................................  قیتحق اتیفرض - 1-8

  7  .....................................................................................................................................................................  قیتحق اهداف - 1-9

  8  ...........................................................................................................................................................................  کار روش - 1-10

شناسی عمومیزمین: فصل دوم

  11  ................................................................................................................................................................................  مقدمه - 2-1

  12  ..............................................................................................................................  رانیا يساختار - یرسوب يهاپهنه - 2-2

  14  ...................................................................................................................................دختر -هیاروم ییماگما کمربند - 2-4

  15  .........................................................................................................  سرچشمه مس کانسار ايناحیه شناسیزمین - 2-5

  16  .................................................................................................  سرچشمه مس معدن هیناح یعموم یشناسنیزم -2-6

  18  ...................................................................................................................................................  معدن همبر سنگ  -2-6-1

  SCP(.....................................................................................................................  20( سرچشمه يریپورف استوك -2-6-2

  21  ........................................................................................................................  (LFP) يریتأخ زیردانه يریپورف -2-6-3

  22  .................................................................................................................................  (QEP) پورفیري آي کوارتز -2-6-4

  23  ................................................................................................................  سرچشمه مس معدن در هادایک انواع -2-6-5



  

 د

  EHP(  ...................................................................................................  24و LHP( يریپورف هورنبلند کیدا - 2-6-5-1

  FP(  ..........................................................................................................................  25( پورفیري فلدسپار کیدا - 2-6-5-2

  BP(  ...........................................................................................................................  26( پورفیري بیوتیت دایک - 2-6-5-3

  27  ...............................................................................................................  سرچشمه مس کانسار تکتونیکی موقعیت - 2-7

  27  ..................................................................................................  سرچشمه کانسار و استوك ژئودینامیکی جایگاه -8 -2

زاییدگرسانی و کانی: فصل سوم

  29  ................................................................................................................................................................................  مقدمه - 3-1

  30.......................................................................................................................................................................دگرسانی  - 3-2

  30  .....................................................................................................................................................  پتاسیک دگرسانی -1- 3-2

  33  ........................................................................................................................................................  فیلیک دگرسانی -2- 3-2

  37  ....................................................................................................................................................  آرژیلیک دگرسانی -3- 3-2

  39  ................................................................................................................................................  کیتیپروپل دگرسانی -4- 3-2

  41  ...........................................................................................................................................................................  زاییکانی - 3-3

  43  ........................................................................................................................  زاددرون منطقۀ در مس زاییکانی -1- 3-3

  44  ................................................................................................  هیثانو شدة یغن يدیسولف منطقۀ در زاییکانی -2- 3-3

  45  .................................................................................................................................  يدیاکس منطقه در زاییکانی -3- 3-3

  46  ...........................................................................................  سرچشمه فیري پور مس کانسار متالوژنتیکی تکوین - 3-4

  47  .................................................................................................................................................  ینرالوگرافیم مطالعات  - 3-5

  47  ....................................................................................................................  یقلیصمقاطعیکروسکوپیممطالعۀ -1- 3-5

  CuFeS2(  ...................................................................................................................................  47( کالکوپیریت -1-1- 3-5

  FeS2(  ....................................................................................................................................................  50( تیریپ -1-2- 3-5

  52  ................................................................................................................................................  (Cu2S) تیکوول -1-3- 3-5

  Cu2S  ...........................................................................................................................................  53)( کالکوسیت -1-4- 3-5

  Cu5FeS4(  ..........................................................................................................................................  54( بورنیت -1-5- 3-5

  MoS2(  ..........................................................................................................................................  55( تیبدنیمول - 1-6- 3-5



  

 ذ

  56  .................................................................................................................................  اکسیدي منطقۀ هايکانی -1-7- 3-5

  58  .................................................................................................................................................................................  پاراژنز -3-6

  EPMA(  .....................................................................................................................  60( الکترونی ریزکاو مطالعات  - 3-7

  FeS2(  ..........................................................................................................................................................  61( تیریپ -1- 3-7

  CuFeS2(.........................................................................................................................................  64( کالکوپیریت -2- 1-7

  CuS(  ........................................................................................................................................................  67( تیکوول -3- 3-7

  Cu9S5(.....................................................................................................................................................  67( دیژنیت -4- 3-7

  Cu2S  ................................................................................................................................................  70)( کالکوسیت -5- 3-7

  Cu5FeS4(  ...............................................................................................................................................  72( بورنیت -6- 3-7

  Cu12(As,Sb)4S13  ..........................................................................................................................  74)( تنانتیت -7- 3-7

  Cu3AsS4(  ..............................................................................................................................................  76( انارژیت -8- 3-7

  CuFe2S3  .............................................................................................................................................  76)( کوبانیت -9- 3-7

کاتدولومینسانس کوارتز: فصل چهارم

  80  ................................................................................................................................................................................  مقدمه - 4-1

  81  ....................................................................................................................آن آمدن پدید علل و کاتدولومینسانس - 4-2

  86  ....................................................................................................  در کوارتز )EPMA( مطالعات ریزکاو الکترونی - 4-3

  86  .................................................................................................................................................  لومینسانس مراکز انواع - 4-4

  86  ......................................................................................................................................  لومینسانس بیرونی مراکز -1 - 4-4

  88  .........................................................................................................................................  لومینسانس درونی مراکز -2- 4-4

  SEM-CL(  ...........................................................................................................  89( کاتدولومینسانس کاربردهاي - 4-5

  89  ................................................................................................................................................................  منشأ تفسیر -1- 4-5

  89  ............................................................  منشأ تعیین براي ابزاري عنوان به کوارتز کاتدولومینسانس رنگ -1-1- 4-5

  93  ..................................................................................................................  هافلدسپات کاتدولومینسانس رنگ -1-2- 4-5

  97  ........................................................  کوارتز انواع بندينسل و کوارتز کاتدولومینسانس هايفابریک تحلیل -2- 4-5

  97  ........................  )معدن همبر سنگ( آندزیتی هايسنگ در کوارتز کاتدولومینسانس فابریک تحلیل -2-1- 4-5



  

 ر

  101  ...........................................................................  هاپورفیري در کوارتز کاتدولومینسانس فابریک تحلیل -2-2- 4-5

  101  ..........................................  تأخیري ریزدانه پورفیري در کوارتز کاتدولومینسانس فابریک تحلیل  - 2-2-1- 5-5

  106  .......................................................................................................................  دیرهنگام هايشکستگی -1- 2-2-1- 4-5

  107  ................................................................................................  کوارتز در یافتهترمیم هايشکستگی -2 - 2-2-1- 4-5

  107  ..................................................................  )مانند عنکبوت هايفابریک( تاریک هايلکه و هارگه -3- 2-2-1- 4-5

  109  ........................................سرچشمه پورفیري استوك در کوارتز کاتدولومینسانس فابریک تحلیل - 2-2-2- 4-5

  115  ..............................................  پورفیري چشمی کوارتز در کوارتز کاتدولومینسانس فابریک تحلیل - 2-2-3- 4-5

  117  .......................................................  گرانیتی هايسنگ در کوارتز کاتدولومینسانس فابریک تحلیل - 2-2-4- 4-5

  121  ...............................................................................................................................   مجدد تبلور فرآیند -1- 2-2-4- 4-5

  گیرينتیجه: فصل پنجم

  124..........................................................................................................................................................................گیري نتیجه

  127......................................................................................................................................................................................منابع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 ز

  فهرست اشکال

  صفحه                                                                                                                                     عنوان 

  3  ........................................................................................................  .مطالعاتی منطقۀ دسترسی راههاي نقشه - 1- 1 شکل

  13  ..................................................  ).1383( آقانباتی از اقتباس رانیا عمدة يساختار - یرسوب يهاپهنه - 1- 2 شکل

  16  ............  ).1971 ؛همکاران و دیمیتریویچ( از برگرفته سرچشمه ناحیۀ ايناحیه شناسیزمین نقشۀ - 2- 2 شکل

  18  ...........  ).1975 همیلتون، و واترمن( سرچشمه مس معدن در سنگی تیپ انواع توزیع و پراکندگی -3-2شکل

  19  ............................................................................  .سرچشمه مس کانسار در آندزیتی هايسنگ از نمایی - 4- 2 شکل

  21  ........................................................  .کانسار مس سرچشمه در پورفیري سرچشمه هايسنگ از نمایی - 5- 2 شکل

  22  .........................................................................................  .يریتأخ زیردانه يریپورف سنگ یک از اينمونه -6- 2 شکل

  23  ...................................................  .سرچشمه مس کانسار در پورفیري چشمی کوارتز سنگ از اينمونه - 7- 2 شکل

  24  ..............................................................................................................  پورفیري هورنبلند دایک از تصویري - 8- 2 شکل

  25  ............................................................................................  پورفیري فلدسپار دایکهاي سنگ از تصویري - 9- 2 شکل

  26  ............................................................................................  پورفیري بیوتیت دایکهاي سنگ از تصویري -10-2شکل

  32  ..)طبیعیقطبیدةنور در( سرچشمه مس به مربوط هاينمونه در پتاسیک دگرسانی از تصاویري - 1- 3 شکل

  33  ......................................................................).طبیعیقطبیدةنور( هابیوتیت شدن کلریتی از تصاویري - 2- 3 شکل

  35  ..................................................................  .سرچشمه مس کانسار هايسنگ نمونه در فیلیک دگرسانی - 3- 3 شکل

  36  .......................................  ).متقاطع قطبیدة نور( تأخیري ریزدانه پورفیري سنگ در فیلیک دگرسانی - 4- 3 شکل

 پیریت رگچۀ و هیدروترمال بلور ریز کوارتزهاي همراه به بلوردرشت فلدسپارهاي شدن یسریسیت - 5-3 شکل

  37  ............................................  ).متقاطع قطبیدة نور( است فیلیک دگرسانی نمایانگر که پورفیري فلدسپار دایک در

  38  .............................................................  سرچشمه؛ مس کانسار هاي سنگ نمونه در آرژیلیک دگرسانی -6- 3 شکل

  39  .....................................  .تأخیري ریزدانه پورفیريهايسنگ درکیلیآرژیدگرسانزونازیرخنمون - 7- 3 شکل

  40  ..........................  .آندزیتیهايسنگدرپروپلیتیکیدگرسانزونگسترشازیکروسکوپیمریتصاو - 8- 3 شکل

 دگرسانی با منطبق که آندزیتی هايسنگ در کوارتز+ پیریت+  کلسیت رگه یک از نمایی - 9- 3 شکل

  40  ...................................................................................................................................................................  .باشدمی پروپلیتیک



  

 س

  42  .................................................  ).1999 شفیعی،( سرچشمه مس معدن در موجود عمودي زون سه - 10- 3 شکل

  48  .................................................................................  .پیریت همراه به کالکوپیریت میکروسکوپی ریتصاو - 11- 3 شکل

 رگه موازات به سنگ. پورفیري آندزیت در دارکانه کوارتزي رگۀ در موجود تیکالکوپیر و پیریت -12-3 شکل

  49  .....................................................................................................................................................................  .است شده شکسته

  49  ...................  ).گرانودیوریت( سرچشمه پورفیري استوك در انتشاري فرم به کالکوپیریت و پیریت - 13- 3 شکل

 از بعد کالکوپیریت شودمی دیده b و a شکل در که طور همان پیریت کانی میکروسکوپی ریتصاو - 14- 3 شکل

  51  .............................................................................................................................  ).انعکاسی نور( است شده تشکیل پیریت

  52  ............................................................  ..) نور انعکاسی( کوولیت کانی به مربوط میکروسکوپی ریتصاو - 15- 3 شکل

).انعکاسی نور( کرد مشاهده را کالکوسیت توسط تیریپ یکان شدن احاطه توانیم ریتصو این در -16- 3 شکل

........................................................................................................................................................................................................  53  

  54  ..  ).انعکاسی نور( کرد مشاهده را بورنیت توسط تیریپ یکان شدن احاطه توانیم ریتصو این در - 17- 3 شکل

  55  .......................................................  ).انعکاسی نور( سرچشمه پورفیري استوك سنگ در مولیبدنیت  - 18- 3 شکل

  56  ..................  .اکسیدي منطقۀ در سرچشمه مس هاينمونه در موجود هايکانی بعضی از اينمونه - 19- 3 شکل

  57  ..........................  .سرچشمه اکسیدي منطقه هايسنگ در موجود هاينمونه در آزوریت و مالاکیت 20- 3 شکل

  57  ............................................  ).انعکاسی نور( است آمده وجود به پیریت اکسایش از که گوتیت کانی - 21- 3 شکل

  ٦٤  ........................................  .EPMA توسط شده مطالعه مقاطع در پیریت BS تصویر - 22- 3 شکل

  ٦٦  ...................................EPMA توسط شده مطالعه مقاطع در کالکوپیریت BS تصاویر - 23- 3 شکل

  EPMA.  ...........................  70 توسط شده مطالعه مقاطع در دیژنیت و کوولیت BS تصویر - 24- 3 شکل

  EPMA.  .............................  72 توسط شده مطالعه مقاطع در پیریت و بورنیت BS تصویر - 25- 3 شکل

  EPMA.  .......................................  74 توسط شده مطالعه مقاطع در تنانتیت BS تصویر -26- 3 شکل

  83  .  ).1960 یاکوبی، از برگرفته( نشر و  نمونه سطح به الکترون برخورد چگونگی از شماتیک تصویر - 1- 4 شکل

 و Krbetschek از برگرفته( نمونه یک از کاتدولومینسانس انتشار چگونگی از شماتیک تصویر - 2-4 شکل

  85  .......................................................................................................  ).1998 دیگران،

 شودمی مشاهده تصاویر در که همانگونه مختلف، هايسنگ نمونه در کوارتز از SEM-CL تصاویر -3- 4 شکل

  ٩٢  .....................................................................  .است آبی کوارتزها همه کاتدولومینسانس رنگ



  

 ش

  94  ...............................  .تأخیري ریزدانه پورفیري سنگ در پلاژیوکلاز بلوردرشت یک به مربوط تصاویر - 4- 4 شکل

  95  ................................................................  .گرانیتی سنگ در فلدسپات بلوردرشت یک به مربوط تصاویر - 5- 4 شکل

  ٩٦  ..........  .گرانیتی سنگ در آپاتیت اینکلوژن همراه به کوارتز دانه یک از  SEM-CLتصویر یک -6- 4 شکل

  99  ..................................................................  .آندزیتی سنگ در کوارتز پراکنده هايدانه به مربوط تصاویر - 7- 4 شکل

  100  ...........................  ).7- 4( شکل در شده مشاهده آندزیتی سنگ در کوارتز رگچۀ به مربوط تصاویر - 8- 4 شکل

  102  .تأخیري ریزدانه پورفیري سنگ در) شکل خلیجی خوردگی با( کوارتز رگچۀ به مربوط تصاویر - 9- 4 شکل

 با متفاوت اينمونه در تأخیري ریزدانه پورفیري سنگ در کوارتز بلوردرشت به مربوط تصاویر -10-4 شکل

  104  ..............................................................................................................................  ).9-4( شکل در شده داده نشان نمونۀ

تأخیري ریزدانه پورفیري سنگ در موجود کوارتزي رگچه از کوارتز دانه یک به مربوط تصاویر -11-4 شکل

.....................................................................................................................................................................................................  105  

  110  ...  .سرچشمه پورفیري استوك سنگ در) پراکنده صورت به( کوارتز دانه یک به مربوط تصاویر - 12- 4 شکل

  111  ........................................  .سرچشمه پورفیري استوك سنگ در کوارتز رگۀ یک به مربوط تصاویر - 13- 4 شکل

  113  ..............  .سرچشمه پورفیري استوك گرانودیوریتی سنگ در کوارتز دانه یک به مربوط تصاویر - 14- 4 شکل

  114  .........  ).گرانودیوریت( سرچشمه پورفیري استوك سنگ در کوارتز رگچۀ یک به مربوط تصاویر - 15- 4 شکل

  116  ..................................................................................چشمی کوارتز سنگ در کوارتز به مربوط تصاویر -16- 4 شکل

 نسل در را کالکوپیریت و پیریت تشکیل شکل این. انعکاسی نور در کوارتز بلوردرشت از تصویري -17- 4 شکل

  117  ...............................................................................................................  .دهدمی نشان)  دیرهنگام يهاشکستگی( دوم

  119  ............................................................................................  .گرانیتی سنگ در کوارتز به مربوط تصاویر - 18- 4 شکل

16- 4 شکل در شده داده نشان گرانیتی سنگ در پتاسیم فلدسپات و کوارتز به مربوط تصاویر -19- 4 شکل

.....................................................................................................................................................................................................  120  

  121  ......................................................  ).گرانیتی سنگ( کوارتز در مجدد تبلور پدیدة به مربوط تصاویر - 20- 4 شکل

  122  ..........  ..گذاردمی نمایش به را مجدد تبلور که آبی CLرنگ با کوارتز هايدانه از SEM-CLتصاویر - 4-21

  

  



  

 ص

  ول اجدفهرست 

صفحه                                                                                                                              عنوان        

  59  ....................................................................  .سرچشمه مس کانسار در موجود هايکانی تقریبی پاراژنز -1- 3 جدول

  EPMA(.  ...................................................................................  62( دستگاه توسط پیریت شیمیایی تجزیۀ -2- 3 جدول

  EPMA.(  ........................................................................  65( دستگاه توسط کالکوپیریت شیمیایی تجزیۀ -3- 3 جدول

  EPMA(.  ................................................................................  68( دستگاه توسط کوولیت شیمیایی تجزیۀ -4- 3 جدول

  EPMA.(  ................................................................................  69( دستگاه توسط دیژنیت شیمیایی تجزیۀ -5- 3 جدول

  EPMA(.  ..........................................................................  71( دستگاه توسط کالکوسیت شیمیایی تجزیۀ - 6- 3 جدول

  EPMA(.  .................................................................................  73( دستگاه توسط بورنیت شیمیایی تجزیۀ -7- 3 جدول

  EPMA(.................................................................................  75( دستگاه توسط تنانتیت شیمیایی تجزیۀ -8- 3 جدول

  EPMA(.  ................................................................................  77( دستگاه توسط انارژیت شیمیایی تجزیۀ -9- 3 جدول

  EPMA(.  ............................................................................  78( دستگاه توسط کوبانیت شیمیایی تجزیۀ -10- 3 جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 ض

  علائم اختصاري

Py  پیریت  Q  کوارتز

Cov  کوولیت Bio  بیوتیت 

Chc  کالکوسیت Hlb  هورنبلند

Bor  بورنیت Fel  فلدسپار

Dyg  دیژنیتK-Fel  فلدسپات پتاسیم

Ten  تنانتیت Plg  پلاژیوکلاز

Mo  مولیبدنیت Ser  سرسیت

Goe  گوتیت Cc  کلسیت

SiO2  سیلیسChl  کلریت

  SE  الکترونی ثانویه Amph  آمفیبول 

  CL  کاتدولومینسانس   SCP  استوك پورفیري سرچشمه

  SEM  میکروسکوپ الکترونی روبشی  LFP  ریز تأخیريپورفیري دانه

  Q1  کوارتز نوع اول   EHP  دایک هورنبلند پورفیري پیشین

  Q2  کوارتز نسل دوم   LHP  هورنبلند پورفیري پسین دایک

  Q3  کوارتز نسل سوم   FP  دایک فلدسپار پورفیري

  Q4  کوارتز نسل چهارم   BP  دایک بیوتیت پورفیري

ذوب القایی لیزري همراه با طیف سنجی   QEP  پورفیري چشمیکوارتز 

   جرمی پلاسما

  LA-ICP-MS  

  EPMA  مطالعات ریزکاو الکترونی   BSE  الکترونی پس پرکنش یافته 

میکروسکوپ الکترونی  -کاتدولومینسانسCp  کالکوپیریت 

  روبشی 

SEM-CL  



  

١

  

  

  فصل اول

  

  کلیات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

٢

  

  مقدمه - 1- 1

- میهایی را در کوارتز مشخص بافت، (SEM-CL)میکروسکوپ الکترونی روبشی - روش کاتدولومینسانس

. کند که  با استفاده از میکروسکوپ نوري معمولی و تصاویر الکترونی پس پراکنش یافته قابل مشاهده نیستند

؛ 2001، همکارانگوتز و ( آوردهاي مخفی اطلاعاتی را در مورد شرایط فیزیکی رشد کوارتز به بار میاین بافت

تواند کمکی در کاتدولومینسانس می - روبشی الکترونیمیکروسکوپ روش بنابراین  .)2000، همکارانپاگل و 

-بندي رشد، مراکز موروثی، شکستگیهاي مختلف در کوارتز از قبیل منطقهجهت تشخیص و شناسایی فابریک

هاي موجود در ترین کانیکوارتز یکی از مهم .باشد) هنگامهاي دیرشکستگی(یافته و انحلال هاي ریز ترمیم

شود بلکه در تمام هاي نفوذي پورفیري دیده میاین کانی نه تنها در انواع توده .کانسارهاي مس پورفیري است

-، نسلبندي، منطقه)فابریک( توان بافتبا این روش می. شودها تشکیل میمس و دگرسانیزایی مراحل کانی

تا  شوددر این پژوهش تلاش می .تشخیص داد ايهاي پراکنده و رگچهکوارتزرا در و مراحل رشد  بندي

انواع  که شیمیایی و فیزیکی شرایط از آگاهی و بندي آنهاهاي مختلف انواع کوارتز را با هدف تعیین نسلفابریک

نامه به طور در این فصل جزئیات انجام این پایان. گیردمورد بررسی قرار اند، کرده رشد آن در کوارتزهاي نسل

   .شودکامل شرح داده می

    موقعیت جغرافیایی  - 2- 1

کیلومتري  160عرض شمالی در  º29 56׳ 40״طول شرقی و  º55 52׳ 20״معدن مس سرچشمه با مختصات 

ارتفاع این ناحیه از سطح دریا به طور متوسط . رفسنجان قرار داردجنوب کیلومتري  50جنوب غربی کرمان و 

دسترسی به معدن مس راههاي . متر ارتفاع دارد 3280متر است و بلندترین نقطۀ آن از سطح دریا  2620

- سیرجان می -پاریز - رفسنجان - کرمان ،شهربابک -رفسنجان - هاي آسفالته کرماناز طریق جاده سرچشمه،

    .دهدمعدن را نشان میبه دسترسی  موقعیت راههاي) 1-1(شکل . باشد

1-Scanning electron microscope–cathodoluminescence



  

   .راههاي دسترسی منطقۀ مطالعاتی

مربوطآتشفشانی ورسوبیهايسنگ

این. هستندشدهخردوخوردهچین

هايتپهجاهابعضیدرآنارتفاع. 

معدن مس . باشندمیدشتوماهور

طول دوره  .شودمعتدل محسوب میاي سردسیر و 

د، و تابستان ملایم و معتدل باش، باران و بارش بادهاي سرد می

- درجه سانتی+ 35درجه سانتیگراد و در تابستان به حداکثر 

٣

راههاي دسترسی منطقۀ مطالعاتی نقشۀ - 1- 1شکل 

  منطقه ییوضعیت آب و هواتوپوگرافی و 

سنگجواردرویهئساردو-دهجنوارمرکزيقسمتدرسرچشمه

چینتکتونیکیاعمالعلتبههاسنگاین. استگرفتهقرار

. باشدمی ناهموارتوپوگرافیدارايمرتفعکوهستانیناحیۀیک

ماهورتپهمرتفع،حالت سهدارايکلیطوربه. استآوردهوجود

اي سردسیر و لت قرار گرفتن در مناطق کوهستانی، منطقهع

، باران و بارش بادهاي سرد میمنطقه، طولانی همراه با بارش برف

درجه سانتیگراد و در تابستان به حداکثر  - 20حداقل درجه حرارت منطقه در زمستان 

  

  

توپوگرافی و  - 3- 1

سرچشمهمنطقه

سومدورانبه

یکدرمنطقه

وجودبهراشنی

عه ، بسرچشمه

منطقه، طولانی همراه با بارش برفسرما در 

حداقل درجه حرارت منطقه در زمستان . دارد

   .رسدگراد می



  

۴

  مطالعاتی  ۀپیشین - 4- 1

 ۀهاي معدنکاري در ناحیترین فعالیتقدیمی که الایام مور توجه بوده به طوري کانسار سرچشمه از قدیم

بالاي مس و هم چنین آثار  سرچشمه مربوط به حدود سه هزار سال گذشته به صورت حفاري در مناطق عیار

شرح مراحل اکتشاف و استخراج کانسار سرچشمه به موضوع این  .باشدقدیمی و آثار استخراجی می هايسرباره

مطالعاتی که جهت چگونگی تشکیل کانسار سرچشمه انجام شده نیز قابل توجه است . تحقیق چندان ارتباطی ندارد

 1975در سال  همیلتون وواترمن  یکی از مطالعات کلیدي توسط :شوداینجا به بعضی از آنها اشاره می که در

- شناسی، و سنگهاي زمیننقشه هیهشناسی اقتصادي کانسار و تکه منجر به گزارش مفصلی از زمین رفتهصورت گ

نی خود را تحت عنوان توسعه و گسترش دگرسا ۀنامپایان) 1978(زاده قرشی .شناسی، دگرسانی و عیاري گردید

در ) 1982(پور شهاب. زایی مس در کانسار مس سرچشمه به انجام رسانده استسوپرژن و هیپوژن و الگوي کانی

هزارخانی . دکتري خود که موضوع آن کانسار مس سرچشمه بود مطالعات جامعی را انجام داده است نامۀپایان

تفکیک گر یکدیهاي گرمابی را از محلول أو منشزایی مراحل کانی مطالعات سیالات درگیر با استفاده از) 2006(

موجود در کانسار مس سرچشمه را مورد مطالعه قرار  هايگوسانژئوشیمی  2007 در سالو آفتابی  عطاپور .کرد

مشخصات سیالات گرمابی را با استفاده از مقدار فلوئور و کلر در بیوتیت مورد  ،)2010(بومري و همکاران  .دادند

 در کوارتز روي بر کاتدولومینسانس مطالعات از ايشده منتشر تحقیق یا مقاله هنوز ایران در .بررسی قرار دادند

 ولی. در معدن مس سرچشمه نیز مطالعاتی در این زمینه انجام نشده است. ندارد وجود پورفیري مس کانسارهاي

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی که دارد وجود زمینه این در معدودي مطالعات جهانی مقیاس در

 هايرگه انواع در را کوارتز هايبافت کاتدولومینسانس درخشندگی از استفاده با ،)2001(درلند  پنیستون -1

.قرار داد بررسیمورد  اندونزي در گراسبرگ آذرین مجموعه در پورفیري مس کانسار در موجود معدنی

 مس کانسار در را ايرگه کوارتزهاي بافت، SEM-CL از استفاده با 2010 سال در همکارانش وراسک  -2

   .کردند بررسی مونتانا در بوت پورفیري

 انحلال چگونگی با را مس تشکیل ارتباط چگونگی SEM-CL از استفاده با )2005( همکارانش ولندوینگ -3

. کردند مشخص بینگهام کانسار در کوارتز نشستته و


