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   چكيده
 در معدني ماده. واقع شده است شهر سلطانيه كيلومتري شمال غرب 18و  جانزن استاندر دره  آهن گوزل كانسار

 جاي ائوسن كربناته سنگهاي در هاي مگنتيترگه و كوچك هايتوده صورت به عمدتاً درهگوزل كانسار

. است و در سه مرحله دگرگوني، متاسوماتيسم و هوازدگي رخ داده است اسكارني نوع ايي اززكانه. است گرفته
 حضور مگنتيت با همراهي در و آزوريت كالكوپيريت، مالاكيت پيريت، ليمونيت، اوليژيست، هماتيت،

 با درهگوزل كانسارآهن وابستگي .وجود دارند معدني هايرگه در نيز كوارتز و كلسيت بلورهاي .دارند

 – رگه از اييشبكه و هاگسل داخل اي دررگه صورت به آهن يزايكانه. است آشكار نفوذي توده

 نفوذي، توده مجاورت در اسكارني به صورت نيز و مجاور هايگسل بين فواصل در پراكنده و هارگچه

  .است داده پيروكسن، اپيدوت و غيره رخ گارنت، پيريت، مگنتيت، حضور با
 درهگوزلنفوذي،  كانه زايي آهن، توده اسكارن،: واژه هاي كليدي

  
Study of Mineralogy and Paragenetic Sequences of Gozal 

Darreh deposit, Southwest of Zanjan 
 

Mohammadi, freshteh1*, Moghadasi, Seyed Javad1 and Ebrahimi, Mohammad2  
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Abstract  
Gozal Darreh iron deposit is located in Zanjan province, 18 Km northwest of Soltanieh city. 

Ore in Gozal Darreh deposit mainly has taken place as small bodies and magnetite veins in 
Eocene carbonate rocks. Mineralization is skarn type and took place in three stages consist of 
metamorphism, metasomatism and weathering. Hematite, oligist, limonite, pyrite, chalcopyrite, 
malachite and azurite exist in association with magnetite. Calcite and quartz crystals are also 
existed in ore veins. Relation of Gozal Darreh iron deposit with intrusion body is clear. Iron 
mineralization took place as vein in faults and nets of vein-veinlet and disseminate in distances 
between adjacent faults and also as skarn in intrusion body neighbor with magnetite, pyrite, 
garnet, pyroxene, epidote and etc.   
Keywords: skarn, Iron Mineralization, Intrusive Body, Gozal Darreh. 

 
  مقدمه

كيلومتري شمال غربي  18كيلومتري جنوب شرقي شهر زنجان،  44منطقه مورد مطالعه، در شمال غرب ايران و در 
 اساس بر .قرار گرفته است 1:100000اس شهر سلطانيه، در چهار گوش نقشه زمين شناسي خدابنده سلطانيه با مقي

بندي اساس تقسيمبر  و )1355 نبوي،( در زون ايران مركزي درهكانسار گوزل ،ايران بندي واحدهاي ساختاريتقسيم
منطقه مورد مطالعه جزء كوچكي از كوه هاي سلطانيه با روند شمال  .قرار دارد در پهنه البرز غربي) 1359( افتخارنژاد

. هاي اطراف بوده استدره در سنگوذ گرانيت خرمدر ارتباط با نف درهانسار آهن گوزلك. جنوب شرقي مي باشدغربي ـ 
 ديده وضوح به بلور درشت هاينمونه كوارتز در و فلدسپات بلورهاي و بوده صورتي رنگ به دستي نمونه در گرانيت
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كه  داده كانسار آهن گوزل دره درون سنگهاي آهكي رخ زاييصحرايي و ميكروسكپي كانه هايبر اساس بررسي .شوندمي
   .به سازند زيارت نسبت داده شده است واحد سنگيبا توجه به حضور فسيلهاي متعدد فرامينيفراي به سن ائوسن، اين 

   روش مطالعه
 كانسار درونگير مختلف سنگهاي و معدني از مادة در اين پژوهش پس از انجام مطالعات صحرايي و نمونه برداري

 و معدني مادة بافت و ساختپس از انجام مطالعات ميكروسكوپي . صيقلي تهيه شدمقاطع نازك و  ،منطقه آهن
  ساز سنگ معدني كانيهاي پاراژنز دقيق تشخيص
 بحث 

 با معدني ماده ارتباط شناخت در بسزايي اهميت اسكارن زون شناسيكاني: اسكارن زون شناسيكاني

 با ارتباط در بيشتر شده انجام سازيهاي كاني كه چرا دارد، درهگوزل كانسار در درونگير آن سنگ

 هايرگچه .شودمي ديده اسكارنها ديگر با رشديهم صورت به غالباً گارنت اسكارن. است اين زون

 هجوم اثر بر شكستگيها. اندكرده پر را گارنتها هايشكستگي آهن ، كوارتز و اكسيدهاي)الف 1شكل( كلسيت

را  گارنت با همزمان رشد غالباً مگنتيت .اندوجود آمده پاياني به مراحل سولفيد حاوي سيالات گرمابي
 مشخص گارنت بلورهاي است، مرز مشخص فلدسپار و كلسيت در گارنتها جانشيني .دهدمي نشان

 گارنت بيشتر اسكارن از كلينوپيروكسن گسترش اسكارن .است آنها توأم دهندة رشد نشان كه نيست

 نوع از عمدتاً پيروكسنها)است  شده تشكيل متاسوماتيسم اثر در پيشرونده مراحل در و بوده

 است، شده آنها جانشين در مگنتيت كه پيروكسنهايي. بافتي متغير هستند نظر و از) ب 1شكل (ديوپسيدي 

 با ترموليت بين جامد محلول سري ،)Pichler,1997( اساس بر .اندشده تشكيل دگرگوني مرحله در

 آمفيبولهاي منطقه .دارد وجود فرواكتينوليت و دارآهن دار، اكتينوليتمنيزيم - اكتينوليت آهن آزاد، آهن

      .)ج 1شكل (باشند مي ترموليت از نوع عمدتاً

    
 ) ترموليت(بول آمفي )ج ديوپسيد نيمه خود شكلبلورهاي ) ب. اندشدههاي كلسيتي قطع بوسيله رگچه كه XPLنوردر گارنت  رگه) الف 1شكل

 
 بنابر .است كرده پر را متاسوماتيز شده ديواره هايسنگ هايشكاف معمولاً ،)الف 2شكل ( پيدوتا

Shimazaki (1980) ،غني اسكارني كانسارهايو  است دارآهن هايمحلول تأثير دهندة نشان اپيدوت وجود 

 منطقه، در Iنوع  از گرانيتوئيدي مجموعه وجود. باشندمي مگنتيتي با گرانيتوئيدهاي همراه اپيدوت، از

 پديده اثر بر كه است اسكارن زون در فرعي موجود كانيهاي از كلريت. سازگار است امر اين با

 عدسيهاي صورت به شفاف و كلسيتهاي رومبوئدرال ). ب 2شكل(است  آمده وجود به متاسوماتيسم

 حضور هم كنار در رگچه صورت به كوارتز و كلسيت شكستگيها، برخي از در .شوندمي ديده بزرگي

 ).ج 2شكل ( كه اين همراهي مربوط به يك فاز تاخيري است دارند
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 كربنات - كوارتز هايرگه در و كوارتز كلسيت همراهي) ج متاسوماتيسم حاصل ازكلريت  )ب اپيدوت در زير ميكروسكوپ) الف 2شكل

 عميق نيمه نفوذي توده همبري نتيجه در كانسار گوزل دره،: معدني مادة بافت و ساخت و زاييهكان

 از عمدتاً كانسنگها .است اسكارني نوع از زاييكانه. است شده هاي آهكي ائوسن تشكيلگرانيتي با سنگ

 مالاكيت، كالكوپيريت، سروزيت، پيريت، هماتيت، ژيپس، كوارتز، كلسيت، كلريت، اپيدوت، گارنت، مگنتيت،

 تا سبز به متمايل خاكستري رنگ دستي، هاينمونه. اندتشكيل شده آهن هيدروكسيدهاي و آزوريت

 و ساخت و زايينهكا. هستند سياه رنگ به مگنتيت، از غني اما كانسنگهاي داشته، ايقهوه و قرمز
  :است آمده ذيل شرح به معدني ماده بافت

 است كاتاكلاستيك و برشي پراكنده، اي،رگچه - رگه اي،توده آن و بافت كانسار بوده اصلي كانه ،مگنتيت

 زونينگ مگنتيت بلورهاي از عداديت. شوندديده مي شكلبي و خودشكل نيمه صورت خودشكل، به و

 محل در و حاشيه از مگنتيت .است يافته گسترش شدن مارتيتي ،يسطح مگنتيتهايدر . دهندمي نشان

اكسيدي  فاز .است كانسنگ بر بعدي گرمابي حادثه يك از حاكي كه شودمي تبديل مارتيت به درزه،
- ،استرس تحت شده خرد ايتوده يمگنتيتها. است كرده قطع جديدتر سولفيدي فاز يك را ترقديمي

- توده مگنتيت كلي بافت .ندارند ارتباطي حادثه ارتوماگماتيك با و هستند اسكارني مرتبط با سيستمهاي

 درون و هاشكستگي امتداد در )ب 3شكل (برشي  حالت ،خردشدگي تحت اما ،)الف 3شكل (اي است 

 ايرشته هايمارتيت مگنتيت به ند،شد وارد ترراحت محلولها كه شكستگيها امتداد در .شودديده مي گانگ

 شكل به هم، كنار درت كالكوپيري و يريتپ سولفيدي فاز و مگنتيت اكسيدي فاز. است شده تبديل

 بنابراين،. است شده تشكيل سولفيدي فاز با همراه يو كوارتز يكلسيت گانگ. قرار دارند ايرگچه

 سيال يك از دو هر كه چرا باشد، سولفيدها با طور موازي به يا رشد همبه صورت  تواندمي گانگ

   .گيرندمي منشاء

 
 برشي مگنتيت بافت) مگنتيت با بافت توده ايي ب) الف 3شكل 

 ،سولفيدي سيال فاز ورود با. است شده محصور پيريت توسط مگنتيت از ، بخشيالف 4تصوير  در
 در د،نباشمي كوارتز و كلسيت از متشكل كه گانگ و پيريتسپس   .شودمي برشي خرد و مگنتيت

 شدت به فشار تحت اسكارني كانسنگ. اندشده تشكيل مگنتيت، از بعد فاز به صورت هارگچه- رگه

 نيز كاتاكلاستيك و ميكروگرانوبلاستيك بافت. دارد وجود كانسنگ متن در مگنتيت. است داردرزه

 حضور آهن اخراي و لپيدوكروسيت گوتيت، مثل آهن اكسيدهاي بيشتر در شكستگيها،. دارد حضور

 در .)ب4شكل (است  شده مارتيتي رخها امتداد در كه است مگنتيت اصلي زمينهولي  دارند،
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 گاهي. داد تشخيص درونگير سنگ در را مگنتيت جانشيني توانميشكل،  يلنز ايتوده هايكانسنگ

 باعث سيالات گرمابي دهنده اين است كهنشان مگنتيتي، هايرگچه .دارد پراكنده دانه حالت كانسنگ

  اندشدهكانسار  اين ايجاد

  
 ا در حال مارتيتي شدن استهاي كه در امتداد رخمگنتيت با بافت توده) ب. اي را احاطه كرده استتوده پيريت كاني مگنتيت) الف 4شكل     

  
 و اكسيد به دگرساني و هوازدگي اثر در و شودمي يدهايي درگچه و پراكنده اي،توده صورت به پيريت

 و متغير است آن بلورهاي اندازه .است كرده پيدا غربالي حالت و شده تبديل آهن هيدروكسيدهاي
كه عبارتند  باشندمي نوع دو آن خود شكل بلورهاي. هستند اسكلتي و خودشكل نيمه ،شكلخودبصورت 

 در پاياني مرحله بلورهاي. پاياني مراحل در مگنتيت از بلورهاي پس و مگنيتيت با همزمان بلورهاياز 

 ميرمكيتي، پراكنده، اي،توده صورت به پيريت،در كل . اندكرده رشد مگنيتيت قطع كننده يهارگچه

صورت  به و خالي فضاي پركننده صورت به پيريت .شودمي اي ديدهرگچه و برشي كاتاكلاستيك،
 و با مگنيتيت رشدي هم صورت به هكاناين . شودمي ديده گانگ كانيهاي داخل يا و اطراف جانشيني،
 تشكيل زير شرح به دو مرحله در احتمالاً پيريت زاييكانه. است شده تشكيل نيز گانگ كانيهاي

 شكل( و نيمه خودشكل صورت بلورهاي درشت و ريز خودشكلب مگنيتيت با همزمان پيريتهاي - 1:است شده
 اكثر .)ب 5شكل( مگنيتيت تشكيل از پسخالي  فضاهاي پركننده سولفيدي فاز پيريتهاي -2.)الف5

  .هستند مرحله اين به مربوط هاپيريت
باشد مي متأخر فاز يك سولفيد مي دهد نشان و است كرده محصور را مگنيتيت جاهايي در پيريت

 هماتيت، مانند آهن مجموعه هيدروكسيدهاي به بعدي، گرمابي حادثه اثر در پيريت،. )ج 5شكل(

 .است شده تبديل آهن اخراي و گوتيت
 

  
 به مگنيتيت تشكيل از پس سولفيدي فاز در پيريتي كه) باند شده تشكيل مگنيتيت با همزمان كه هاييپيريت) الف: 5شكل

 فاز يك و شده بعداً وارد سولفيد كه دارد آن از نشان و است كرده محصور را مگنيتيت پيريت) جاست  آمده وجود

   باشدمي متأخر
 اطراف و باشدمي درهكانسار گوزل در سولفيدي كانه دومين پس از پيريت فراواني لحاظ از ،كالكوپيريت

 تشكيل )ب 6شكل (جانشيني  طريق به كه آن بافت تشخيص. )الف 6شكل (است  گرفته فرا پيريت را

 جانشيني احتمالاً اول مرحله ولي است، مشكل ،)ج 6شكل (خالي  فضاي كردن پر وسيله به يا و شده

 . است خالي فضاي پركننده دوم مرحله و
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فضاي بين پر كننده كالكوپيريت )ججانشيني  طريق تشكيل  بافت به) باست  گرفته فرا پيريت را كالكوپيريت اطراف )الف 6شكل 

  مگنتيت 

  

نشان  مطالعات ميكروسكپي). الف 7شكل (سروزيت جانشين شده است  گالن بوسيله در برخي مقاطع ميكروسكوپي،
تبديل گالن  .يت جانشين شده استكه خود بوسيله پير) ب 7شكل ( دهنده جانشيني گالن اوليه به جاي مگنتيت است

 . به سروزيت پس از جانشيني آن به وسيله پيريت رخ داده است

  
 مانندمي جاي بر هيدروكسيدهاي و يافته انحلال سولفيدي هايكانه سطحي، اكسيداسيون و انحلال اثر بر
 بقاياي گاهي كه است جاي مانده بر هايگوتيت در منطقه بندي وجود امر اين شاهد .)ج 7شكل(

 و اكسيدان قسمتهاي در نيز ليمونيت .خورد مي چشم به آن در هاييهسته صورت به پيريت
 .شودمي ديده معدن، سطحي بخشهاي

 
 آهن هيدروكسيدهاي) جانشيني مگنتيت توسط گالن ج)ب. سروزيت جانشين شده است توسطگالن  )الف: 7شكل 

 و معدني كانيهاي پاراژنتيكي توالي و پاراژنز دقيق تشخيص و معدني ماده بافت و ساخت مطالعات: پاراژنزي واليت
مراحل  .باشد مي كانسار هر تشكيل فرآيندهاي و محيط ويژگيهاي شناسايي پارامترهاي ترين اساسي از يكي ،ساز سنگ
   :)1جدول ( به شرح زير است درهگوزل در كانسار سازيكاني

 وجود به دگرگوني مجاورتي منطقه، در ائوسن سنگهاي مجموعه در يگرانيت توده نفوذ با :گرگونيد

 سيليكاته كالك كانيهاي شامل كه ظاهر شده، منطقه در دگرگوني هايهاله ،نتيجه در. است آمده

 .باشندمي دگرگوني اول مرحلة نشانگر سنگها اين و است ديوپسيد نوع پيروكسن و گارنت نظير
 تشكيل سبب آلومينيم و منيزيم شامل عمده ناخالصيهاي وجود موارد اكثر در  Meinert (1992)بنابر

 سنگهاي هرگاه. دشوديوپسيدي مي پيروكسن و گراسولاريتي گارنت مانند سيليكاتي كالك كانيهاي

 مرحله، اين در. شودمي تشكيل آندراديتي گارنت مانندغني از آهن  هايكاني باشند، آهن از غني ميزبان

 .رؤيت هستند قابل كانيها در ايتوده حدي تا و ايرگچه -رگه پراكنده، هايبافت

شروع  با اسكارن تشكيل و ، متاسوماتيسم Meinert (1992)وEinaudi et al. (1981) بنابر  :متاسوماتيسم
 شكستگي درون ايجاد باعث سيالات اين فشار شده و آغاز ماگمايي سيالات شدن رها و ماگما تبلور

 كه گرانيتوئيدي از توده ناشي سيالات گرمابي مرحله، اين در .(Burnham, 1979) گرددمي نفوذي تودة

 كانيهاي ايجاد باعث و كرده تراوش ائوسن ولكانوپيروكلاستيك مجموعه در بوده، ييماگما عناصر حاوي
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جدول (است  شده پيشرونده مشخص اسكارن مرحله با كه است شده فلزي هايكاني و سيليكاته كالك
دگرساني  مرحله در ولي شود، مي آغاز پاياني مرحلة اين در سولفيدها و تيتمگن نشيني ته  .)1

 مرحله، اين مشخصة كدر كاني .رسدمي خود اوج به سولفيدي كانيهاي نشيني ته و پسرونده

 پسرونده، اسكارن مرحله در .شودمي آندراديت جانشين كلسيمي، اسكارنهاي در كه باشدمگنيتيت مي

 كوارتز، كلسيت، چون و كانيهايي شده تخريب و دگرسان پيشرونده، مرحله در شده تشكيل كانيهاي

 پايان در .اندآمده وجود به شده، مشخص 1 جدول در كه غيره و كلريت اپيدوت، پيريت، هماتيت،

 يافته گسترش منطقه در گسترده به صورت كه شده ظاهر ربناتك-  كوارتز تشكيل فاز مرحله، اين

 پسرونده واكنشهاي اين .باشداسكارن مي تشكيل مرحلة از پس سولفيدها، نشينيته اصلي مرحلة .است

 از فقير سيليكاتهاي از ايتوسط مجموعه كلسيم از غني سيليكاتي كالك كانيهاي جانشيني باعث نهايتاً
 نشينيته. شوندمي آلبيتي و پلاژيوكلازهاي كربناتها همچنين و آهن سولفيدهاي و اكسيدها كلسيم،

 متاسوماتيسم، مرحله در .باشدمي شدن سيالات خنثي يا حرارت، درجه كاهش اثر در سولفيدها

  .باشندمي ايرگچه -و رگه ايتوده خالي، فضاي پركنندة برشي، پراكنده، شده، مشاهده بافتهاي
گوتيت،  مانند ييكانيها هوازدگي، و سوپرژن فرآيندهاي اثر بر هوازدگي، مرحله در :هوازدگي

 رگه عمدتاً شده، مشاهده هايو بافت) 1جدول (اند شده تشكيل آزوريت و مالاكيت ليمونيت، لپيدوكروسيت،

  .باشندمي پراكنده و ايرگچه –
دره تشكيل كانيها در كانسار آهن گوزلمراحل مختلف توالي پاراژنتيكي : 1جدول

  
  نتيجه گيري

 آهكيسنگهاي  رونبه دي نفوذ توده گرانيتتوان گفت ميمينرالوگرافي  و شناسيبا توجه به شواهد صحرايي، سنگ
تشكيل كالك سيليكاتهاي جايگزين دگرگوني ايزوشيميايي سنگ ميزبان و باعث  درهكانسار آهن گوزلدر  زيارتسازند 

 كانسنگها .است اسكارني نوع از زاييكانه .است شده شيميايياز جمله گارنت، پيروكسن و اپيدوت در شرايط ايزو

 كالكوپيريت، سروزيت، پيريت، هماتيت، ژيپس، كوارتز، كلسيت، كلريت، اپيدوت، گارنت، مگنتيت، از عمدتاً

 كه مگنتيت است مورد مطالعه در منطقه كانه اصلي .اندتشكيل شده آهن هيدروكسيدهاي و آزوريت مالاكيت،
 ماده بافت و ساخت مطالعاتبر اساس  .است كاتاكلاستيك و برشي پراكنده، اي،رگچه- رگه اي،توده بافتداراي 

 درهگوزل در كانسار سازيكانيساز، مراحل و تشخيص پاراژنز و توالي پاراژنتيكي كانيهاي معدني و سنگ معدني

 در يسولفيدهاي نيز كانه و تيتمگن نشينيته. باشدشامل سه مرحله دگرگوني، متاسوماتيسم و هوازدگي مي
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 سولفيدي كانيهاي نشينيته و دگرساني پسرونده مرحله در ولي شود،مي آغاز پايانيمتاسوماتيسم  مرحلة

    .رسدمي خود اوج به
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