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فلززايي بررسي تكوين زمين شناسي و             

هاي مرتبط با آنآانسار اسكارن انارگ وپديده  
 

 سپيده آمالي صدر
 تهران -, ايران١٤١٥٥ -١٣٣٩ن، صندوق پستي: ، سازمان انرژي اتمي ايراو استخراج امور اآتشاف

 
رگ در انا ي) اسكارنهن، نقره، طلاآمس، روي، (چند فلزّي آانسار  :چكيده

پانزده آيلومتري غرب روستاي پشت بادام در شمال شرق استان يزد واقع است. 
ايران مرآزي و آمربند  ءمنطقهشناسي در تقسيم بندي زمينبه لحاظ  اين ناحيه

 )گرانيتوئيدي(خارا مانند خارستان قرار دارد. تودة  -سرچشمه -كدار انارمس
سن  .ه استرفتگ جنوبي جاي -ليشمادر راستاي منطقه و اين انارگ در مرآز 

ائوسن “ ءدورهزمان تزريق اين توده را تعيين شده است،  K/Arبه روشآن آه  مطلق
از  خارا مانند، متشكّل ءي اين تودهختشنادهد. ترآيب سنگنشان مي ”مياني

آمتر توناليت و مقادير گرانيت، گرانوديوريت، آوارتزمونزونيت و 
. در اطراف اين توده نفوذي است (I)نيتوئيدهاي نوع ق به گراآوارتزديوريت متعلّ 

مرمر  بخشمهمترين سنگ همبر، و  به طور آلي يك نوع اسكارن آلسيك وجود دارد
) ١(اسكارن بروني ءمنطقه .استآمپلكس پشت بادام  ءق به مجموعهآلسيتي متعلّ 

آلينوپيروآسن، آمفيبول، اپيدوت، آلريت، آلسيت، آوارتز، ، ازگارنتاغلب 
دگرگوني بيشترين  گنتيت، آالكوپيريت، گالن و اسفالريت تشكيل شده است، آهم

 ءمنطقه آاني ءموعهجرسد. مهورنفلس مي -پيروآسنآغازين رخساره  رخساره آن به
ت، اپيدوت، آلريت، آلسيت، يگروسولار، آندرادمتشكل از )٢(درونياسكارن 

باشد. آانهر مير متغيّ يك تا سه متاز آه ضخامت آن  استترموليت، اآتينوليت 
اصلي  بخشاند. تشكيل شده A, B ,C  يهاينابهنجارمختلف به نام وضع ها در سه 

موجود به  )٣(پرازادقرار دارد. نوع  درونياسكارن  ءمنطقه ذخيره اقتصادي در
متأثر  ، بلكهتواند تنها به ترآيب سنگ ميزبان مرتبط باشدنحوي است آه نمي

ناشي هاي الباشد. سيّ مينيز در طي جايگيري توده نفوذي يندهاي تكاملي ااز فر
تأثير متقابل آن با  ي در طي تبلور تفريقي مذاب آذرين وياز تفريق ماگما

به طريق متاسوماتيك  چند فلزيموجب تمرآز مواد معدني در اسكارن  ،سنگ همبر
سم آغازين، متاسوماتي ءي در ناحيه انارگ در سه مرحلهيشده است. اسكارن زا

دماي مرحله دوم است.  متعلّق بهي يزاآانه ءعمدهو صورت گرفته پسين و گرمابي
ه به ويژگيهاي با توجّ هاي پيروآسن اسكارن و گارنت اسكارن، تشكيل منطقه

و  ٦٠٠ -٤٥٠ بين  به ترتيب  هاي تعادل فازنموداربا  مطابقتشناسي و آاني
 تشكيل اين اسكارنز و آار . ساشديري گاندازهگراد سانتي ءدرجه ٤٨٠ -٣٨٠

يندها ا. اين فراستي يمحلولهاي ماگما ”تراوش –همبري “تأثير متقابل  ءنتيجه
. مطالعات آاني اندت يافتهنفوذي و سنگهاي همبر شدّ  ءشكستگيهاي توده در اثر
د آه ندهنشان مي )و مطالعه مقاطع صيقلي X.R.Dتجزيه و تحليل با  (شناسي 

از . عيار مس استل آالكوپيريت، مگنتيت، گالن و اسفالريت ي اصلي شاميزاآانه
آاري را براي معدن يهشده است، آه آانسار قابل توجّ درصد حساب  ١٢تا  ٣٥/٠

مس، روي، آهن، نقره، ( چند فلزياين ذخيره به آانسارهاي اسكارن  دهد.نشان مي
 ابط بتآن مرساختي زمينآه بر طبق شواهد، خاستگاه وابستگي دارد  )طلا

 .استآم شيب اي با ماگماتيسم ناشي از فرورانش حاشيه قاره
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Abstract : The Anarg Polymetallic skarn deposit ( Cu, Zn, Fe, Ag, Au) is located on the15 km west of the Posht-

e- Badam village in the northeastern part of the Yazd province in central part of Iran. This area is situated in 
geological domain of the central Iran within the Anarak - Sarcheshmeh - Kharestan copper belt]. The  Anarg's 
granitoid intruded within the center of north - south trending zone . The K/Ar radioisotope age of this granitoid body 
is  middle Eocene, respectively. Lithologically of this granitoid body is composed of I- type  granite, granodiorite, 
quartzmonzonite and less of tonalite  and quartzdiorite. There is one calcic type skarn around this intrusion. The most  
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 important country rock is calcic marble, related to the Posht -e- Badam complex. The exoskarn mainly 
consists of garnet ( andradite- grossularite), clino - pyroxen (diopside - hedenbergite ), amphibole             
( tremolite - actinolite), epidote, chlorite, calcite, quartz, magnetite, chalcopyrite, galena  and  sphalerite, 
where  its  high  grade  metamorphic facies  is  attained  to  the  primer  pyroxen - hornfels  facies. The  
endoskarn  minerals  assemblage  is  composed  of grassularite, andradite, epidote, chlorite, calcite, 
tremolite, actinolite, which its thickness is varied between 1-3 meters. The ore minerals occurred in three 
different localities (anomalies) namely A,B and C. The major part of economic ores are located within the 
exoskarn zone. This paragenesis not only is related to the composition of hosting, but also reflects the 
evolutionary processes of intrusion emplacement. The magmatic derived solutions resulted from 
fractional - crystalization of igneous melt, as well as their interaction with surrounding rock units 
participates to from the aforesaid polymetallic skarn - type deposit, by metasomatic processes. 
Skarnification in the Anarg ore field has been occurred in three stages namely:I) , Prograde, II).  
Retrograde - Metasomatic and III) Hydrothermal stages. The major ore mineralization has occurred 
during 2 nd stage. This deposit is a lenticular form body, accompanied by irregular massives and less 
amount of vein and veinlets. Their ores show massive, inclusion, disseminated and less amount 
replacement type textures. By considering the mineralogical peculiarities and their correlation with phase 
diagrams, it is concluded that the temprature of the mineral zone formations are as follows: 

- Pyroxen  zone , 450 -600 0C 
- Garnet  zone , 380 -480 0C 
This skarn was formed by contact- infiltration of magmatic derived fluids. This processe has 

been intensified by fracturing systems of both magmatic and surrounding bodies. Mineralogical 
investigation ( X.R.D and ore  microscopy) show that the major ore  minerals are chalcophyrite, 
magnetite, galena and sphalerite. The Cu-content is varied between 0.35 to 12% , which indicates a 
remarkable deposit for mining consideration. It has to be mentioned that this deposit is classified as 
polymetallic - skarn type deposit, by considering the ( Cu, Zn, Fe, Ag, Au,) metals in ore fomation, which 
is related to the continental margin - type low angle subducted zone . 
 

Keywords: Anarg skarn ore deposite, geologic evolution, skarnification and mineralization stages, 
polymetallic skarn, calcic skarn 

  

 مقدمه  - ١
معدني انارگ به طور آلي  ءمنطقه

به سنگهاي دگرگوني،  ءمجموعه از
تشكيل ” آمپلكس پشت بادام“ نام

به ” آمپلكس پشت بادام“ده است. ش
ي از ساختزمين ايصورت آميزه

سنگهاي دگرگوني پر آامبرين، 
اينفراآامبرين و پالئوزوئيك با 

درجات  يعنيدرجات دگرگوني مختلف، 
اي قديم و درجات بخشهدر شديد 
ف ـتعري ،هاي جديدبخش در ضعيف

نفوذي انارگ  ءتوده. ]١ [تـده اسـش

مرمر  بخشبا گسترش آم به درون 
ق به آمپلكس پشت آلسيتي متعلّّ◌◌ّ 

بادام نفوذ آرده است و ترآيب آن 
عمدتاً  گرانيت، گرانوديوريت، را 

در  دهد.ميآوارتزديوريت تشكيل 
، در اين توده استقراربا  نتيجه،

اثر برخورد با سنگهاي همبر در 
  A,B,Cهاي نابهنجاري وضعيتچندين 
پديد آمده  ) هاي معدني( نمايه

 .)١شكل ( است
، به استي يهمبر از نوع ماگما

  نفوذي ءي از تودهيهاآه رگه طوري

٤٩ 
 

٥٠ 
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  سنگي  هاياين  بخش  درون  به
  نا برب است.  دهآر  نفوذ

 
 ءتوده ،انجام گرفتهمطالعات 

و آالك  موپتاسي از ،وذي انارگنف
آلكالن غني بوده و به 

نوع   ايگرانيتوئيدهاي قوس قاره
(I)  ّتفريقء ق و دچار پديدهمتعل 

شده  ايمرحـلـه لورـتب ازطريق
با استفاده از روش  .]٦[است
، در اين )پتروگرافي(نگاري سنگ

 تـوده نفـوذي 
دار و نـسبتـاًً◌ً◌ُ◌ بـلـورهـاي شـكل

يـرآن مشاهده شد          فـراوان ز
سازي آه به لحاظ آانه )٢شكل (

عناصر پرتوزا حائز اهميت است و 
 گيري آرد. توان آنرا پيمي
 

 تشكيل اسكارن  -٢
انارگ در سنگهاي  ءتوده استقرار

همبر مرمري پشت بادام، باعث 
مجموعه شده و  اين نخردشدشكستن و 

ي در منطقه يزاآاني سازي واسكارن
. مهمترين وجود آورده است را به

 بخشتشكيل اسكارن، براي سنگ مادر 
هاي منطقه. استمرمر آلسيتي 

بروني به اسكارن  ودروني اسكارن 
ي و يمطالعات صحرا ءوسيله

  .اندشده  ييشناسا  ميكروسكوپي
  بندي  به لحاظنوع  منطقه يك 
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 نقشه زمين شناسي آانسار انارگ -١شكل
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

آاني زيرآن به صورت درونگير (انكلوزيون) در بيوتيت و هاله سياه رنگ اطراف آن آه در اثر  -٢شكل
 واپاشي عناصر

 ). pplراديواآتيو پديد آمده است (تصوير ميكروسكوپي،
  

ي و دگرساني يزادگرگوني، آانه
 وريـبه ط، منطقه وجود دارداين در

فوذي ـن ءودهـري تـآه در همب
ك ــاريـوار بـك نـيابـتـدا 

سپس شكل گرفته و دروني اسكارن 
دار آانهبروني اسكارن منطقه 

 ءودهـيه تـدگرسان شده در حاش
. رفته استـرار گـفوذي قـن

 مرمر آلسيتي ، بخشناسي بعديشسنگ
 ييـزاآانهنشده همراه با  دگرسان

 همبري، مرز از دور شدن اب .اسـت
 و ييـازهـآان در محسوسيش آاه

به ، ]٥[ شوددگرگوني مشاهده مي
مرمر ، بخش سمت غربدر طوريكه 

ي ظاهر يآلسيتي بدون آانه زا
ه ـه ب ـّبا توجاسكارن، د. شومي

٥١ 
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ي، ختاـنـي شـانـب آـيـرآـت
 اب ،همچنين.]٣[ استآلسيك  وعـازن

د، ي متعدّ يصحرا شواهدبه استناد 
 يند متاسوماتيسم عمدتاً ازطريقافر

  ١ل تراوش صورت گرفته است. جدو
 

مي وآانيهاي موجود در اسكارن آلسي
ان ميـشـن ارگ راـه انـقـطـنـم

آانيهاي موجود در اين پژوهش،  دهد.
مطالعه  ءبه وسيلهدر اسكارنها 

هاي و روش ]١١[مقاطع نازك 
 و ميكروپروپ X.R.Dآزمايشگاهي 

                               اند.شده تعيين

 

  درونياسكارن منطقه  - ١- ٢ 
دروني اسكارن  ءمنطقهسنگهاي 

دستي و  هاينمونهانارگ به صورت 
قابل تشخيص  )ميكروسكوپي(ريزبيني 

بيني درشتهستند و از نظر
ص خود را بافت مشخّ ، )ماآروسكوپي(

از اند. مقدار زيادي ردهحفظ آ
از ، ]٢[هاي شاخص اسكارني آاني

ترموليت،  جمله اپيدوت، گارنت،
اآتينوليت، زوئيزيت، آلريت و 

  آانيهاي موجود در اسكارن آلسيومي منطقه انارگ -١جدول 
 آانيهاي فرعيآانيهاي اصليگروه آاني

 سيليكاتها
 –وپسيد پيروآسنها (دي

 هدنبرژيت)
 گراسولار) –گارنت (آندراديت 

آلكالي فلدسپار، پلاژيوآلاز، 
 زيرآن، اسفن.

 آمفيبول، اپيدوت، آلريت. هيدروسيليكاتها
بيوتيت، 

زوئيزيت،آلينوزوئيزيت، 
 سريسيت، رس.

 گوتيت.مگنتيت، هماتيت، آوارتز. اآسيدها

 سولفورها
، آالكوپيريت، پيريت

 پيروتيت، گالن، اسفالريت.

آرسنوپيريت، 
 موليبدنيت،آوليت، آالكوسيت،

 مارآاسيت، تتراهدريت.

 گروههاي ديگر
آلسيت، آزوريت، مالاآيت، 

 شئليت.
 آپاتيت.

ت. در ـاس موجودآلسيت در آنها 

ي از ــنقاط، لايه نازآاز ي ـبرخ
آيت و آزوريت، پيريت لاام هايـآاني

         كـيـو دگرسانيهاي آرژيل
شود. اين در سطح سنگ ديده مي

در اغلب انارگ  ءطقها در منهثرا
ي گسترش دارد آه به علت يجاها

معابري  در آنها خردشدگي شديد
ايجاد ي ببراي عبور محلولهاي گرما

بسيار تماس  و درطول ]٤[شده 
خامت ضط اما به طور متوسّ  ،دنمتغير

در مرز نفوذي دروني اسكارن منطقه 
 متر متغير است. سه تا از يك

 
   بروني اسكارنمنطقه   - ٢- ٢

ارن ـاسكمـنطقـه اي ـگهـسن
از نظر درشت بيني انارگ بروني 

اي رنگ تا سبز تيره ظاهري قهوه
هاي دارند. لايه نازآي از آاني

آزوريت  ،مالاآيت ماننداآسيدي مس 

زدها و اآسيدهاي آهن در سطح برون

 از نظر .)٣شكل( قابل مشاهده است
بروني، اسكارن  ءمنطقهدر  ريزبيني

انوبلاستيك بافت هورنفلسي تاگر
شود ومنطقه ط ديده ميمتوسّ دانه 

بر اساس  يضعيف و بندي  تدريجي
 ( غالب ءهاي تشكيل دهندهآاني

پيروآسن  -گارنت  ،كارنسگارنت ا
مي )اسكارن و پيروآسن اسكارن 

توان در نظر گرفت. بيشترين حجم 
گارنت  بروني را اسكارنمنطقه 

دهد. بنا بر  تجزيه  و  تشكيل مي
ها  اي  انجام  شده،  گارنتهتحليل

  محلول ء  از  دسته
 -گراسولار() ٤(اوگرانديت جامد

  (And58-And95)  )آندراديت 
 
 
 
 

٥٢ 
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باشـند آـه مقـدار آنـدراديـت مي

آن بيشــتر از گراسـولار اسـت. 
 ولاً عمماسكارن  )پاراژنز(پـرازاد 

 به صورت گارنت + اپيدوت +
    آلسيت    زآوارت   آلينوپيروآسن

 رآيبتاين  بوده وآلريت ل   آمفيبو
 آه است آن بيانگر يختشنا آاني

آن حداآثرتا اوايل آغـازين  گـسن
رخساره پيروآسن هورنفلس دگرگون 

 شده است. 
  

  آانه زايي- ٣- ٢
هاي ايجاد شده وضعيت نابهنجاري

در  ،يختشناويژگيهاي زمين به لحاظ
يدي ارتباط با توده گرانيتوئ

 (mb)آربناتهاي مرمري  بخشانارگ و 
اثر آمپلكس پشت بادام بوده و در 

 بين آن دو ايجاد شده است تماس
 Aي نابهنجارشكل فضايي ). ١(شكل 

 N155 / 80 NE د و با امتدا” ايصفحه“
ه معدني در آن، بوده و تراآم مادّ 

گسله و از منطقه امتداد يك در
حاصل  ت آه قاعدتاً خردشده اس

توده  استقرار د مشترك عملكر
. ]١٢[ بوده استزمين ساخت نفوذي و 

و در حاشيه بخش   خرد شده طقهنمدر 
آثاري از  )درونياسكارن (گرانيتي

هاي مالاآيت به پيريت و آغشتگي
همراه دگرسانيهاي آرژيلي نيز 

 ،B ي نابهنجاردر   شود.ديده مي
ري با ـدگرگونه همب منطقه

رن در فلس و اسكاـهورن ءرخسـاره
بوده و از  N145 / 80NE امتداد 

 فوقــانياي سفيد ـرهـرمـم ــدرون
 تاي ـد. در راسـايـمـنيت ميــتبع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 تشكيل آزوريت و مالاآيت و اآسيدهاي آهن در امتداد سطوح خرد شده. -٣شكل
 

ي ي، آانه زابرونياسكارن  ءمنطقه
مس، سرب، روي و آهن  زادبا پرا

 ءبه وسيلهآه است فاق افتاده اتّ 
در راسـتــاي ي يـهاـلـسـگ
ي ـوبـنـج –ي ـالـمـاً شـبـريـقـت
  تا ١آن به اند. طول رل شدهـتـآن
آه قسمت ] ٩[رسد آيلومتر مي ٥/١

 ١٥٠آن حدودسازي  يت آانيؤقابل ر
 هايي به صورتيآانه زا .متر است

اي نامنظم و تا توده) ٥(عدسي شكل

 زياد ديده مي شود با شيب نسبتاً 
نيز آانه Cي نابهنجار. در )٤شكل(

تا  ييهاي به صورت رگچه و پاآتيزا
تر روي ـميـانتـس ٢٠*٢٠ابعاد 

اي ـگهـت آه سنـداده اس
بروني اسكارن آن  ءدهـرنـرگيـدرب
 ؛مرمر آلسيتي مي باشند بخشو 

 ءبه وسيلهي احتمالاً يزاآانه
مطالعات ها آنترل شده است. گيتشكس

 

 

٥٣ 
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٥٤ 

دهند آه ميكروسكوپي نشان مي
هاي معدني هاي متداول در تودهبافت

، )٦(ساخت (يكپارچه)از نوع هم
، تزريقي، )٨(، پراآنده)٧(درونگر

دار بلورين و بافت دانه
 .)٥شكل (مي باشند  )٩(داشتهبرون

  
  آانيها اد پراز - ٤- ٢

ي و يه بــه شــواهد صــحرابا توجّــ
بــافتي در  مطالعات ميكروســكوپي و

كارن ــندهاي اســــيارــد فــنرو
ــزا ـــي، آي ــاني زاـ ــابيي ي و  گرم
ها ــــآانياد رازــي، پــوازدگــه

ـــمش ــخص ـ ــدولش  ،٣و  ٢هاي د. درج
آانيهاي هميافت مربوط بــه مراحــل 

   ارـانسـآي دريـمختلف آاني زا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 شده است.  رجانارگ د
 
مراحــل ژنتيكــي تشــكيل اســكارن -٣

 انارگ 
 دگرســانييل اسكارن انارگ و تشك

 طي مراحــل ،بعد از آن زاييآانيو 
 :صورت گرفته استزير 

نفوذ ماگماي گرانيتوئيدي   -الف
 ٩٠٠تــا٧٠٠ دمــايي حــدودانارگ با 

ــانتي ــه س ــه درون درج ــشگراد ب  بخ
مرمري آمپلكس پشت بادام و زمينــه 
سازي براي تشكيل اســكارن در اثــر 

هــاي در ســنگ گيايجاد حالت شــكنند
 ميزبان مرمري. 

آه گرمابي  هايالبا ورود سيّ  -ب 
 ٢SiO، FeO، ٣O٢Feداراي مقادير زيادي

ــون ، ــزيي ــر فل ــاي عناص ، آب و ه
مرحله اصلي  اند،اآسيدآربن بودهدي

آــه اســت اسكارني شدن صورت گرفته 
ــاني ــه آ ــن مرحل ــاخص در اي ــاي ش ه

گارنت و پيروآســن در  اسكارني مثل
ــدود  ــايي ح ــك ٤٥٠ - C0٦٠٠دم يل تش

ــد ــده ان ــكل  ش ــواهد  ).٦(ش از ش
اســتنباط  چنيننگاري سنگي و يصحرا

آه تشــكيل ايــن اســكارن در شود مي
منطقه مــورد مطالعــه تحــت آنتــرل 

بوده و عمدتاً از  ساختيزمينعوامل 
صـــورت هــا لـمسير شكستگيها و گســ

له در ـ.  در ايــن مرحــگرفته اســت
  ايـهونـي ،فوذيـن ءودهـت تـمـس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 آانه زايي عدسي شكل-٤شكل
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 ).٤(×تجمّع مگنتيت، گالن، هماتيت. تصوير ميكروسكوپي، نور عادي، بزرگنمايي  -الف -٥شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خرد شده و محيط براي تزريق عامل زمين ساختي  ءبافت تزريقي آه در آن پيريت به وسيله  -ب -٥شكل
 تتراهدريت فراهم شده است.

 ).٤(×تصوير ميكروسكوپي، نور عادي، بزرگنمايي  
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آه در آن قطراتي از پيريت در زمينه اي از اسفالريت تحت   ”امولسون مانند ”بافت  -ج -٥شكل
 قرار گرفته است.   ”برون داشته”پديده 

  ).٤(× تصوير ميكروسكوپي، نور عادي، بزرگنمايي 
اتـنبـرـم گرفته شده از آوآلسي

يـل آانـكيـشـب تـبـسنـيـز ا ـه
) دروني ي (اسكارنـكارنـهاي اس

ي در اين سازي فلزّ شده است. آاني
مرحله چشمگير نبوده و فقط مقادير 

 آمي مگنتيت نهشته شده است. 
با تغيير شرايط  -ج

 هاييالائي و ورود سيّ فيزيكوشيمي
ليه در تعادل آه با اسكارن اوّ 

 دگرسانياولين مرحله  اندبودهن
 – ٥٠٤ C0 دمايي حدودپسرونده در 

است. در اين  اتفاق افتاده   ٣٠٠
 ،مرحله گارنت و پيروآسن اسكارن

ي داراي يهاتبديل به مجموعه
اآتينوليت،  -اپيدوت، ترموليت 

 دهآلسيت، مگنتيت، پيريت و ... ش
شدگي و با گذشت زمان غني )٦شكل(

فلزات صورت و از سولفور هاالسيّ 
 . ] ٨[گرفته است

هاي مس در اثر ناپايداري آمپلكس
سازي اقتصادي و آهن، بيشترين آاني

ه گرفت انجام در اين مرحله
لسيت و گارنت موجود . آ)٧شكل(است
از طريق خنثي  ،اسكارني ءمنطقهدر 

دار آانههاي اسيدي آردن محلول
ها بيشترين تأثير را در نهشت آانه

. آلسيت همچنين تأثير اندشتهدا
زيادي در جلوگيري از گسترش غني 
شدگي ثانويه در اين آانسار داشته 

توان روند است. در حالت آلي مي
تغييرات فيزيكوشيميائي را از 

ه به تأخيري، شامل ـليكارن اوّ ـاس

 فشارهاي ي ـو افزايش نسبدما آاهش 
  )١٠(دوامآم 

 
 

٢Sf   ٢وof    .در نظر گرفت 
ترين پديده در اين تأخيري -د

 C0ر از ـمتـآ دماياسكارن آه در 
هاي يـآان تبـديل داده،رخ  ٣٠٠
آب مرحله اول و ي بيـكارنـاس

هاي آبدار مرحله دوم به مجموعه
آه شامل آلريت، است دانه ريز 

هاي رسي ميآلسيت، آوارتز و آاني
 قابل توجّهيي سازي فلزّ . آانيباشند

ي اندآ به غير از نهشت مقادير
گوتيت، آالكوسيت و آوليت در اين 

 مرحله صورت نگرفته است. 
 

 نتيجه گيري  -٤
خارا مانند  ءتوده -١

آن  سنّ  آهانارگ  )يديئگرانيتو(
رسد در ميوسن مياني ئا ءبه دوره
 ون جنوبي در -شمالي راستاي 

ده است. منطقه انارگ نفوذ آر
هاي توده در برخورد با سنگاين 
دار شدن خردشدگي و شيبسبب همبر 

هاي مرمري و اسكارن سازي و سنگ
 ده است.شي يآانه زا

ي يــه به اينكه آانــه زابا توجّ  -٢
ــدر  ــارگ در  ءهناحي ــهان  ءمنطق

 گرفتــه اســتصورت بروني اسكارن 
موجود به نحوي اســت  ادنوع پراز
ه بــتنهــا تــوان آنــرا آــه نمــي

دانســت،  مــرتبطليــه ســنگهاي اوّ 

٥٦
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 هبــ ،ودـواهد موجـشبلكه بنا بر
گرانيتوئيدي انارگ   ءوذ تودهـنف

و  تشكيل  سيّالهاي  باقي مانده  
 تعامل  و  ماگما  تكامل  ناشي از

 
 زايي در آانسار انارگ.آانيهاي هميافت مربوط به مراحل مختلف آاني -٢جدول 

 

 آاني

 زاييزايي و آانهمراحل اسكارن

 هورنفلس
 آغازي ءمرحله

(اسكارن 
 پيشرونده)

 مياني ءمرحله
 -(اسكارن

متاسوماتيسم 
 پسين)

 ءمرحله
 خيريأت

 (گرمابي)
 هوازدگي

 پلاژيوآلاز
          
          

آلكالي 
 فلدسپار

          
          

 آوارتز
          
          

 بيوتيت
          
          

 -آندراديت
 گروسولار

          
          

 -ديوپسيد
 هدنبرژيت

          
     

 -ترموليت
 اآتينوليت

          
          

 اپيدوت
     
          

 آلريت
          
          

هاي آاني
 رسي

          
          

 آلسيت
          
          

 نتيتمگ
          
          

 هماتيت
          
          

           گوتيت
          

 پيريت
          
          

 پيروتيت
          
          

 آالكوپيريت
          
          

 موليبديت
          
          

 گالن
          
          

 اسفالريت
          
          

 تتراهدريت
          
          

 آوليت
          
          

 آالكوسيت
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 ها در آانسار انارگروند تسلسلي تشكيل آانه -٣جدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن بروني. آلسيت، آوارتز و اآسيدهاي آهن در منطقه اسكار ءتبديل آندراديت به مجموعه -٦شكل
 )ppl(تصوير ميكروسكوپي، 

 
 
 
 

زاييمراحل آانه
تاخيري                 هاآانه

آغازي                 
 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - -
 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - -
   - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

-
- - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -

 - - - - - - - - - - -
- - - - - - 

 گوتيت
مارتيت(هماتيت)

 آوليت
 آالكوسيت

 (II)پيريت
 مارآاسيت
 آآانتيت

 تتراهدريت
 گالن

 اسفالريت
 موليبدنيت
 آالكوپيريت
 آرسنوپيريت

 (I)پيريت

 پيروتيت
 مگنتيت
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آب اوّليه صورت گرفته آانه زايي اآسيدي و سولفيدي بعد از تشكيل آانيهاي آالك سيليكاته بي -٧شكل
 ).pplاست(تصوير ميكروسكوپي، 

 
 ،هاي همبرسنگاين سيّالها با 

ارتباط داشته و موجب تمرآز 
است. در اين شده   معدني  مواد

، فشار و ترآيب دماتمرآز 
 ءناشي از توده هاي گرمابيالسيّ 

ليه نفوذي از يك سو و ترآيب اوّ 
از سوي ديگر  رهمب هايسنگ

به طريق  ته وـت داشـدخال
متاسوماتيك موجب تشكيل اين 

 آانسار شده است.
توده نفوذي انارگ طي سه  -٣

اوليه، استقرار  ءمرحله
شكل متاسوماتيسم و گرمابي 

ها نيز و اسكارن ]٧[گرفته است 
نفوذي  ءلات تودهبه تبعيت از تحوّ 

سه مرحله پيشرونده، 
و گرمابي را پسين متاسوماتيسم 
 اند.پشت سر گذاشته

اسكارن عمدتاً به صورت  ادپراز -٤
مجموعه گارنت + آلينوپيروآسن + 
اپيدوت + آوارتز + آلسيت + 

باشد آه حداآثر آمفيبول مي
رگوني آن به اوايل رخساره دگ

هورنفلس مي -رخساره پيروآسن 
 رسد.

ي اقتصادي اين يآانه زا -٥
اسكارنها شامل آالكوپيريت، 

 آهباشد ميمگنتيت و اسفالريت 
صورت  ييدر آخرين فاز اسكارن زا

گرفته و عمده آن در مرحله 

انجام شده پسين متاسوماتيسم 
 .است
 
 
 
 
 
تشكيل اسكارنهاي  ساز و آار -٦

 - همبري تعامل ه در نتيجه منطق
ي ناشي يتراوش محلولهاي ماگما

 باشد.نفوذي مي ءاز توده
شكستگيهاي توده نفوذي و سنگ  -٧

اي در شكل گيري ميزبان نقش عمده
سيستم گرمابي و آاني سازي 

 داشته است.
در اين آانسار علاوه بر  -٨

سولفيدهاي مس،  و اآسيدهاي آهن
موليبدنيت، اندآي مقادير 

فيدهاي سرب و روي و نقره سول
رغم اينكه نيز حضور دارند و علي

آاري اين آانسار براي مس معدن
سيماهاي  به لحاظشده است ولي 

ي و ژئوشيميائي به ختزمين شنا
 چند فلزيآانسارهاي اسكارن 

 وابسته است.
آانسار انارگ يك آانسار  -٩

و نهشته  است تاسكارن آلسي
اسكارن منطقه در آن اقتصادي 

 است. بروني قرار گرفته
زمين آانسار انارگ در محيط  -١٠

ي مربوط به ماگماتيسم ساخت
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 شيبهمراه با فرورانش سطحي با 
چند آه ويژگيهاي اسكارن  استآم 
را  Au ،Asبا اهميت محلي  فلزي

 .]١٣[ دهدنشان مي

ه به مطالعات انجام با توجّ  -١١
نواحي دگرسان شده منطقه شده، 

، داراي تماس هاسكارني نزديك ب
 پسين ءمرحلههاي بيشترين آاني

بوده و در اولويت اآتشاف قرار 
 رند.دا

ها:نوشتپي  

١-exoskarn 
٢-endoskarn 
٣-paragenesis 

-ugrandite٤ 

-lenticular٥  
-massive٦ 

inclusion    -٧ 
disseminated -٨ 
exolution -٩ 

fugacity -١٠ 
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