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Abstract: Chahar-Gonbad copper mine, in Kerman province, has mainly 

formed as veins with low reserves and medium grade. Mineralization is 

mainly occured as chalcopyrite, pyrite, rare galena and sphalerite. Sericitic, 

argillic and propylitic alterations have been identified in this are deposit. 

These alteration occurod in the thermal range of about 350 C. In this 

research, the morphology of pyrite crystals is used for determination of the 

thermal range of mineralization. It is possible that the pyrite form in a 

mineralization zone shows the state of thermal range during mineralizaton. 

Based on this assumptian, the needle crystals are formed in temperatures 

below or equal to 250 C, abundant grooves while with increasing 

temperature to 450 C the cubic crystals with abundant grooves and a few 

octahedral  surfaces are formed. Investigations of collected pyrite crystals 

from alteration zones of this ore deposit show that the cubic types with 

abundant pyritohedron surfaces are common and crystals with high density 

with groove surfaces are seen with smooth surfaces crystals. Therefore it is 

interpreted that pyrites have formed in the thermal range between 250 to  

450 C. According to the temperature range for alteration (mean 350 C), it 

seems copper that the mineralization have occurred between 350 to 450 C.  

Keywords: Chahar- Gonbad, pyrite, Morphology, Temperature 
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 از ي در معدن مس چهار گنبد با استفادهيدمايي کانه زاگسترة تعيين 

 ريخت شناسي بلورهاي پيريت

 سيد حسين قطميري

 0993338تلفن :  -بخش زمين شناسي ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز 
 

 

 اي با حجم کم و عيار متوسطکانسار رگه بيشتر از معدن مس چهار گنبد استان کرمان چکيده:

، کمي گالن و اسفالريت پيريت، پيريتسازي شامل کالکوکانيبخش بزرگ است. شکيل شده ت

 گسترة. ندادر کانسار شناخته شده نيز ليتيکپيروپيليک و ژتيک، آريهاي سريساست. دگرساني

دمايي  گسترةبراي تعيين  پژوهشاست. در اين  C 958حدود در ها دمايي اين دگرساني

-شناسي بلورهاي پيريت استفاده شده است. اين احتمال وجود دارد که شکلزايي از ريختکانه

زايي نشان دهد. بر اين اساس کانهگسترة دما را در طول زايي کانه ةدر ناحيپيريت بلور  يگير

بلورهاي  C 058با افزايش دما تا  ، وبلورهاي سوزني C 958در دماهاي کمتر يا مساوي

. بررسي بلورهاي گرفته باشند سطوح اندک هشت وجهي شکل مکعبي با شيارهاي فراوان و

دهد که انواع مکعبي با سطوح  معدن نشان مي اين مناطق دگرسانيآوري شده از پيريت جمع

دار با تراکم زياد ها رايج است، انواع سطوح شيار( در نمونهpyritohedronچند وجهي فراوان )

 گسترةاين بلورها در که رسد نظر ميه شوند. لذا ب مي اي ديدههمراه با انواع سطوح تخت و آينه

 حدوددر سان )ردمايي دگ گسترة. با توجه به اندشکل گرفته C 058تا  958دمايي بين

C 958تا  958زايي مس بين  ( تعيين دماي کانهC 058 رسد. ر ميظنه منطقي ب 

 .امشناسي، دچهار گنبد، پيريت، ريخت هاي کليدي :واژه

  980 تا 935 ، از صفحة05 پاييز و زمستان، 9شمارة  

 (29/9/2905دريافت نسخه نهايي   ، 29/7/2900)دريافت مقاله
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 937 ...ي در معدن مسيکانه زا دمايي ةتعيين محدود

 دمه مق

کيلومتري جنوب غربي  228کيلومتري شمال شرقي سيرجان و  55معدن چهار گنبد در فاصله 

نفوذي  ةپس ماگمايي و مرتبط با تود ةدر مرحل بيکرمان واقع شده است. فعاليتهاي گرما

با حجم  ايرگه بيشترکانسار اين زايي مس در ميوسن مياني شده است. ديوريتي منجر به کانه

ه ريت بيشناسي نسبتاً ساده و شامل کالکوپ. ترکيب کاني]2-9[ار متوسط است. محدود و عي

از  اساساً ،. کانيهاي باطلهاستعنوان کانيهاي فرعي ه عنوان کاني اصلي، گالن و اسفالريت ب

اين  ريتيزايي کالکوپ. کانه]7[اند( تشکيل شدهکربناتها )کلسيت، انکريت، سيدريتاز کوارتز و 

عنوان جزء ه ، حال آنکه پيريت بشوديمربوط مکربنات  - ع شکاف پرکن کوارتزبه تجم گستره

و تقاطع  طولزايي در فرعي قطعات سنگ دگرسان شده حاضر است. بيشترين تمرکز کانه

ي نقش مهمي رلذا کنترل ساختا .چهار گنبد و مضطر صورت گرفته است ةگسلهاي اصلي منطق

شواهد بافتي  يفراوان، ول. شواهد بافتي شکاف پرکن ]3[ در تشکيل اين کانسار داشته است

سازي توأم با نشانگر تداوم فعاليت کاني ند کهاشده ديدهبه شکل محدودتري  يجايگزين

، 2ي در اين ناحيه شامل سريسيتيکب. انواع دگرساني گرما]3[دگرساني سنگ ديواره است 

همان دگرساني فيليک در  تيک در واقعييسراست. دگرساني س 9يکتييلو پروپ9آرژيليک

. بخش استصلي آن شامل سريسيت، کوارتز و پيريت ي اکانسارهاي نوع پورفيري است و کانيها

کانيهاي  ازشود که  تري بنام آرژيليک تبديل ميبيروني اين دگرساني به دگرساني کم شدت

حدود  رد دمايي اين دگرساني . گسترة]0[ استل شده يتشک يلونيتکائولينيت و مونت مور

 .]5[گراد است درجه سانتي 958

SiO2   +K
+

(aq)  سريسيت + 
 ct

)aq(H
350 سپات پتاسيمدفل 

  K
+

(aq)  کائولينيت + 
 ct

)aq( OHH
350

 سريسيت  2

 بلور شناسي پيريت 

اي در شکل، بسته به نوع رخداد آن هکه تنوع گسترد استپيريت از کانيهاي معمول در طبيعت 

صوورت  ه علت تفاوت محيط يا موقعيت رشد بلوري است. پيريت در طبيعت به . اين تنوع بدارد

اي، قيفوي و موويي شوکل آن     پائين رخ داده، اشوکال شواخه  شاخص  دار با سطوحبلورهاي شکل

 ند.  اکمياب

                                                      
1 -Sericitic 

2 -Argillic 

3 -Propylitic 
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 930 سيد حسين قطميري

. ترنود فراوان( 222( و )928(، )288) يولسطوح بلوري بسياري براي اين کاني گزارش شده 

 (2اند. )شکل رها از يک يا ترکيب چند سطح مختلف تشکيل شدهبلو بيشتر

کانسوارهاي   يولو اي و شکاف پورکن،   هاي نوع رگه ت اغلب در نهشتهريپي ناپيوستةبلورهاي 

شووند و اغلوب بوه شوکل      نيز ديده موي  بياي رخ داده و در مناطق دگرسان گرما سولفيدي توده

اي و  ريز بلوري به اشکال کروي، قلوه جتماعا. ]0[ هستندمکعبي، هشت وجهي و دوازده وجهي 

. بلورهاي پيريت نداپليتيک ديده شده ينشستهاتههاي سولفيدي همزاد يا  کلوفوم نيز در نهشته

 شوند.   اي يا منشورهاي باريک ديده مي ، شاخهويهاي مويي کشيده، حلق صورت رشتهه گاهي ب

 پ الکترونيوو با استفاده از ميکروسک 0اندو توسطشناسي بلورهاي پيريت اولين بار ريخت

( اشکال 288. سطح )]9[سطح بلوري براي پيريت گزارش شده است  23طالعه شد. تعداد م

. سطح کندميير ياي مسطح تغاز يک سطح بسيار شياردار تا يک سطح آينه و متنوعي داشته

اي خطوط طولي ( دار288) ( مانند سطح928و بالاخره سطح ) است( سه گوش يا مثلثي 222)

هاي چهارگوش بوده اما رشد بلوري به صورت جزيره گسترش( در اثر 288. خطوط سطح )است

 .(9) شکل  اند( ساده و موازي928خطوط سطح )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .]a ،e ،o ]0اشکال مختلف بلورهاي پيريت حاصل از ترکيب سه سطح اصلي  2شکل  

                                                      
4 -Endo 
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( بوا  288اي ) ب: سطح آينه .( با شيارهاي طولي  متراکم 288يکروسکوپي سطح )الف: تصوير م  9شکل 

د : تصووير ميکروسوکوپي   . ( بصورت ساده و موازي928ج : خطوط مثبت سطح ). ها رشد جزائر در کناره

 .( با چورخش مثلثهوا بوه طورف گوشوه هوا      222هو : سطح سه گوش ). (222سطح سه گوش يا مثلثي )

 .]9[( 288رگوش در سطح )اي چها و: رشد لايه

 مطالعهروش 

. در يک ]0[روي تاثير دماي رشد در شکل بلورهاي پيريت انجام شده است  يفراوانهاي بررسي

اشباعي روي شکل ربَاَ يدماو ي دما اهاثر 5موروچيک و بارنز توسطبررسي آزمايشگاهي جديد 

 .]5[بلورهاي پيريت در محيط گرمابي بررسي شد 

                                                      
5 -Murowchick & Barnes 
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 988 سيد حسين قطميري

مولار  5تغذيه(، محلول  خاستگاهعنوان ه استفاده از پيريتهاي خرد شده )ب با پژوهشگراين 

کلريد آمونيوم و آب محيطي آزمايشگاهي براي تبلور بلورهاي پيريت در شرايط گرمابي ايجاد 

 کنترل  ،تغذيه خاستگاهو فاصله از  ييدماشيب  بااشباعي در اين آزمايش ربَاَ يدماکردند. 

اي گونهه که طراحي آن ب شودميدو منظوره ايجاد  ةيک کور بانيز  گرماييشود و اين شيب مي

 از کمترين دما تا دماي بيش از C/cm28-2/8 معادل  يخطي شديد دمايياست که شيب 

 C558 ايشان مراجعه شود(. ةبيشتر به متن مقال يآگاهکند )براي ايجاد مي 

دماي  يبزرگو  هازايي حالتکانه ةناحياين احتمال وجود دارد که شکل اين بلور در يک 

ما و زايي را نشان دهد. نتايج اين بررسي نشان داد که شکل بلورهاي پيريت تحت تاثير دکانه

گيرد. بر اين اساس در دماهاي کمتر يا مساوي زمان تشکيل قرار مي ولاشباعي در طربَاَ يدما

C 958  در شيب(کم  دماييC/cm 5/8-9/8بلورهاي سوز )با افزايش و شوند، ني تشکيل مي

 .گيرندشکل ميبلورهاي مکعبي با شيارهاي فراوان و سطوح اندک هشت وجهي C058دما تا 

مکعبهاي پيريت با سطوح ملايم  C 958 ( و در دمايC/cm 5-5بالاتر  ييدمادر شيبهاي 

(288 )a ( 222و )o  تشکيل شده و در همين شيب حرارتي در دمايC 058 بهاي مکع

 .]5[ (9آيند )شکل  وجود ميه شياردار با يا بدون سطوح هشت وجهي ب

بخشي يا تمام بلورهاي مکعبي تا هشت وجهي و دوازده وجهي پيريت در سنگهاي ميزبان  

گرمابي در عمق با  يهاشاره. ]0[د شونميديده دار گرمابي هاي کانهزايي تا رگهکانه بدون

با بالا آمدن آنها و ترکيب با آبهاي اکسيد کننده زير زميني حين پيروتيت در حال تعادل بوده 

HS2دگرساني، بخشي از سولفيد در محلول به شکل 
- 
, S2

اکسيد شده و پيريت تشکيل   2-

 شود: مي

 HOHSHOSH
)aq()aq( 2222 2

12 

OHSOSH
)aq( 2

2
222

12   

 (pyrite) 2
2

2
2 FeSSFe   

گرها و .... ، رقيق شدن، وجود يا عدم وجود واکنش(pH)محيط  عواملي مانند تغييرات اسيديته 

 .نددر اين فرايند موثر
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، a(= 288= دماي متوسط، )Tmشرايط گرمابي  اشکال مختلف رشد بلوري در کاني پيريت و در  9شکل 

(222 = )o  =شيار دار ،s ]5[ . کمتر.  گسترش)(= سطوح با 

 بحث و بررسي

 ،چهار گنبد ةسازي در ناحيدمايي کاني گسترةو به منظور تعيين تقريبي  بالاا توجه به مطالب ب

ها در . اين نمونهشدندآوري هايي از بلورهاي پيريت جمعاز مناطق دگرساني کانسار نمونه

. نتايج زير حاصل اين ندپي قرار گرفتوپي و ماکروسکوآزمايشگاه مورد بررسي دقيق ميکروسک

 عات است:مطال

دار بوده، انواع مکعبي و با سطوح چند وجهي فراوان ها از نوع شکلبلوري نمونه رساختا -2

(Pyrohedron در آنها )(0است ) شکل  فراوان. 

انواع شياردار آن به خوبي قابل مشاهده است. البته سطوح  و a( 288سطوح بلوري بيشتر )  -9

(928)e ( 222و )o اما بيشتر بلورها از ترکيب سطح شوند.نيز کم و بيش ديده مي 

 (0اند. )شکل ( حاصل شده288) 

دمايي  گسترةرسد که اين بلورها در عمل آمده چنين به نظر ميه هاي ببا توجه به بررسي  -9

بلورهاي پيريت اشکال مکعبي با سطوح  C  958يدمااند. در شکل گرفته C 058 تا 958 از
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 989 سيد حسين قطميري

اين بلورها داراي سطوح شياردار با تراکم  C 058بالاتر تا  اي داشته اما در دماهايتخت و آينه

 ]5 [زياد خواهند شد.

شود که اين بلورها در اين بارنز نتيجه مي يبررسيهاشکل بلورهاي پيريت و  ةبا مقايس -0

 ند. اهبه تبلور کرد آغازدمايي  گسترة

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 . *(288با شيارهاي فراوان ) a( 288) يج: تصوير ميکروسکوپي سطح بلور الف، ب،  0شکل

 .*(288با خطوط طولي ساده و موازي ) e( 928تصوير ميکروسکوپي سطح  بلوري ) د، هو ، و:
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ح : بلور دوازده وجهي پيريت  .*(05( و شيارهاي متراکم )288ز: بلور مکعبي پيريت با سطوح )  0شکل 

 .*(05شيارهاي متراکم ) ( و928( و )288با سطوح )

 برداشت

در معدن چهارگنبد دگرساني سنگ ديواره شامل سريسيتيک، آرژيليک و پروپيليتيک بوده که 

هاي انجام شده روي کاني پيريت که در مرحله  . بررسي]3[ند هستزايي توام با کانه يرخب

 يهايبررس. دهددگرساني سريسيتيک و پروپيليتيک تشکيل شده نتايج جالبي به دست مي

و  است C058تا  958گسترةدهد که دماي تشکيل آن در  اين کاني نشان مي يرودماسنجي 

زايي مس بين ( تعيين دماي کانه C 958) حدود بالاهاي دمايي دگرساني گسترةبا توجه به 

 رسد. منطقي به نظر مي C 058تا 958

 مراجع 
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