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چکیده
کانسار فلزات پایه (-طلا) لک در جنوب بوئین‌زهرا و در کمربند ماگمایی ارومیه- دختر واقع شده است. واحدهای سنگی رخنمون یافته در محدوده کانسار، مجموعه​ای از سنگ​های آتشفشانی میوسن​بالایی با ترکیب چیره آندزی​بازالت و داسیت است که توسط نفوذی​های نیمه​عمیق میکرودیوریتی قطع شده​اند. کانسار لک به​صورت رگه‌های سیلیسی سولفیددار با راستای تقریبی شرقی- غربی در گدازه​های آندزی‌بازالتی رخ داده است. رگه‌های کانه‌دار اصلی (1 و 2)، به طول ناپیوسته نزدیک به ۱۸۰۰ متر و ستبرای کمتر از یک متر تا ۵ متر، از کوارتز همراه با کانه‌های اولیه گالن، کالکوپیریت، اسفالریت، پیریت و هماتیت و کانی​های ثانویه سیدریت، گوتیت، مالاکیت، آزوریت و آلونیت تشکیل شده است. اصلی​ترین ساخت و بافت​های کانسنگ‌های طلادار، رگه- رگچه​ای (استوک​ورک) و برشی است که با کوارتز و کانی‌های سولفیدی پر شده و در اطراف با دگرسانی​های سیلیسی، سولفیدی و آرژیلی احاطه شده‌اند. حضور اسفالریت فقیر از آهن، کانی‌شناسی دگرسانی، بافت‌های نواربندی قشرگون متقارن و نامتقارن و حجم بالای سرب و روی، نشانگر كانه‌زایی اپی‌ترمال نوع سولفیدی شدن متوسط با گرایش به‌سمت ذخایر سولفیدی شدن پایین است.
کلیدواژه‌ها: اپی‌ترمال، دگرسانی، کانی‌شناسی، لک، ارومیه- دختر
Geology and mineralization in the Lak base metal (-Au) deposit, south Buin Zahra
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Abstract
The Lak base metal (-Au) deposit is located in south Buin Zahra in the Urumieh-Dokhtar magmatic belt. The rock units exposed in the deposit area include upper Miocene volcanic rocks of mainly andesi-basalt and dacite composition crosscut by microdioritic subvolcanic intrusions. The Lak deposit occurs as sulfide-bearing silicic veins of E-W direction in andesi-basaltic lavas. The main ore-bearing veins (1 and 2) with a discontinuous length of about 1800 meters and a width of less than one meter up to 5 meters is composed of quartz together with primary ore minerals of galena, chalcopyrite, sphalerite, pyrite and hematite and secondary minerals of siderite, goethite, malachite, azurite and alunite. The main texture and structure of the Au-bearing ores are vein-veinlet (stockwork) as well as sheared filled with quartz and sulfide minerals, surrounded by silicic, sulfidic and argillic alteration types. The presence of Fe-poor sphalerite, alteration mineralogy, symmetric and asymmetric crustiform banding, as well as high lead and zinc contents indicate intermediate sulfidation type of epithermal mineralization with a tendency towards low sulfidation reserves.
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مقدمه
کمربند ماگمایی اروميه- دختر (با درازاي بيش از 2000 کيلومتر و پهناي 100 تا 150 کيلومتر) به عنوان بخشي از کمربند تتيس، يکي از مهمترين ايالت‌هاي فلززايي در ايران به‌شمار مي‌آيد. فعالیت​های اکتشافی انجام شده در سالهاي اخير، منجر به شناسايي کانسارها و انديس‌هاي مهم مس- طلاي پورفيري و طلا با ميزبان آتشفشاني مشابه با کمربند آند در اين کمربند ماگمايي شده است. از مهمترين آنها مي‌توان به کانسار طلاي ساري‌گوني (داشکسن) (Richards et al., 2006) و رخدادهای مس- طلاي خوينه‌رود و مس- طلا- نقره قره‌چمن در بخش شمال‌غربی (Persian Gold, 2007, 2008; Ebrahimi et al., 2009)، و کانسارهای مس- طلاي پورفيري دالي (Asadi-Haroni, 2008) و نقره- طلاي اپي‌ترمال چاه‌زرد در بخش میانی این کمربند اشاره کرد (Ghaderi & Kouhestani, 2010). مطالعه دقيق اين نوع کانه‌زايي‌ها مي‌تواند عوامل اصلی کنترل‌کننده کانی​سازی​های اپي‌ترمال فلزات قيمتي در کمربند اروميه- دختر را ارائه کند و به عنوان الگوي اکتشافي در اين کمربند و ديگر پهنه‌هاي ايران با زمين‌شناسي مشابه مورد استفاده قرار گیرد. کانسار فلزات پایه (-طلا) لک در 60 کيلومتري جنوب بوئین‌زهرا و 12 کيلومتري جنوب روستاي هجیب با مختصات "50'33°35 عرض شمالی و "25'55°49 طول شرقی قرار دارد (شکل 1). در سال 1388 و پس از تکمیل اکتشافات عمقی توسط شرکت پی​جویان یزد، این کانسار علاوه بر کانی​سازی سرب، روی و نقره، که از گذشته شناخته شده بود، به​عنوان پتانسیل قابل توجهی برای طلا معرفی گردید. بدیهی است مطالعه ویژگی​های زمین​شناسی و کانه​زایی کانسار مزبور مي​تواند برای اکتشاف این نوع کانسارهای طلا در بخش​های میانی کمربند ارومیه- دختر که شرایط زمین​شناسی مشابهی دارند، مورد استفاده قرار گيرد. کانسار لک مثالی استثنايي از کانه‌زايي در کمربند ماگمايي اروميه- دختر است که تاکنون از نظر علمی مورد مطالعه دقيق قرار نگرفته است. در پژوهش حاضر، ویژگی‌های زمین​شناسی و کانی​سازی این کانسار مورد بررسی قرار گرفته است.
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بحث
1- زمین‌شناسی
مجموعه آتشفشاني ميوسن بالايي با درازاي بيش از 3 کيلومتر، ميزبان کانسار لک است. حجم اصلي اين مجموعه آتشفشاني را گدازه‌ها و گنبدهاي آندزيتي- بازالتی خاکستري تشکيل مي‌دهد که در بخش‌هاي مياني توسط چندين گنبد داسيتي تا ريوداسیتی قطع شده‌اند. اين مجموعه آتشفشاني به‌صورت ناپيوسته و با ارتباطي گسله روي واحدهاي آتشفشاني و رسوبي ائوسن قرار گرفته است. بر پايه نقشه‌هاي زمين‌شناسي موجود، 5 واحد آتشفشاني در کانسار لک قابل شناسايي است (شکل 2-الف). مطالعات سنگ‌شناسی سنگ‌هاي ماگمايي منطقه مشخص می‌نماید كه حجم وسيعي از سنگ‌هاي اسيدي به‌صورت جريان‌هايي از مواد آذرآواری (ايگنمبريت) تظاهر دارند و سنگ‌هاي اسيدي نسبت به ترم‌هاي بازيك گسترش بيشتري دارند كه اين موارد نشان از محيط زمين‌ساختی حاشيه فعال قاره دارد. بررسي تركيب شيميايي سنگ‌هاي آتشفشاني منطقه، همگي بر اين موضوع كه ماگماي تشكيل‌دهنده سنگ‌هاي آذرين منطقه در يك محيط زمين‌ساختي فرورانشي حاشيه قاره فعاليت داشته، تأكيد دارد (مسعودي، 1369؛ دوروزی، 1386؛ دوروزي و همكاران، 1386؛ صفرزاده و همكاران، 1386؛ دوروزي و وثوقی عابدينی، 1388؛ نبئی و همکاران، 1392).

واحد آندزيتي- تراکي آندزيتي، اولين فاز فعاليت‌هاي آتشفشاني در کانسار لک است و حجم اصلي سنگ‌هاي آتشفشاني منطقه را تشکيل مي‌دهد. اين واحد به‌صورت گدازه‌ها و گنبدهاي آتشفشاني به رنگ خاکستري تيره مايل به سبز با بافت پورفيري است که به شکل تپه‌هاي بسيار مرتفع با شيب تند در بخش‌هاي بيروني و گاهی ملایم کانسار رخنمون دارند (شکل 2-الف). گدازه‌ها بيشتر لايه‌بندي جرياني با شيب متوسط تا نزديک به قائم دارند، اما به شکل توده‌اي نيز ديده مي‌شوند. در بخش شمالي کانسار، اين واحد به‌صورت آپوفيزهاي کوچک هورنبلند آندزيتي رخنمون دارد. درشت‌بلورها (فنوکريست‌ها) 2 تا 10 درصد حجمي سنگ را تشکيل مي‌دهند و بيشتر شامل پلاژيوکلازهاي درشت تا اندازه 5 ميلي‌متر، هورنبلند و ميزان کمي بيوتيت هستند (شکل 2-ب و ج). پلاژيوکلازها به‌صورت بلورهاي خودشکل تا نيمه‌خودشکل ديده مي‌شوند و بيشتر زونينگ اوليه نشان مي‌دهند. درشت‌بلورهاي مافيک، شدت‌هاي متفاوتي از اکسيد شدن را نشان مي‌دهند، اما در سنگ‌هاي غيرهوازده، هورنبلندها بيشتر به‌صورت بلورهاي خودشکل تا نيمه‌خودشکل و داراي ماکل‌هاي ساده، ميان‌تيغه‌اي و يا بدون ماکل هستند (شکل 2-ج). زمينه به‌صورت شيشه‌اي (بيشتر شيشه‌زدايي شده)، ريزدانه و يا تراکيتي و داراي ريزبلورهاي فراوان آلکالی فلدسپار و پلاژيوکلاز به‌همراه ميزان متغيري مگنتيت است. 
واحد داستی- ریوداسیتی که در واحد آندزيتي- بازالتی و دیوریتی نفوذ کرده است، شامل گدازه‌ها و گنبدهاي داسيتي- ريوداسيتي کرم تا صورتي متمايل به قهوه‌اي روشن است (شکل 2-الف). بافت سنگها پورفيري و زمينه آفانيتيک است. درشت‌بلورهای پلاژیوکلاز تا 50 درصد حجمي سنگ را تشکيل مي‌دهند که شامل بلورهای خودشکل تا نیمه‌شکل​دار پلاژیوکلاز کم و بیش به کلریت و کانی​های رسی دگرسان شده​اند (شکل 2- ه). زمينه شامل بخش‌هاي ريزدانه داراي ريزبلورهاي فراوان کوارتز و يا بخش‌هاي شيشه‌اي داراي محصولات دگرساني است.
واحد توف همراه با گدازه تراکی‌آندزیت با رنگ خاکستری متمایل به ارغوانی، و با ساخت لایه​ای نازک تا متوسط برونزد دارد. واحد یاد شده حاوی میان‌لایه‌هایی از گدازه‌های تراکی‌آندزیتی خاکستری است. واحد توفی ارغوانی رنگ قطعات سنگی ریزدانه‌ای دارد که در زمینه‌ای از ذرات در حد سیلت قرار گرفته‌اند.

واحد آذرآواری به رنگ قهوه‌ای تا خاکستری روشن، و شامل انواع برش آتشفشان جوش‌خورده، آگلومرا، توف برشی و گاه لیتیک توف است. قطعات تشکیل‌دهنده برش آتشفشانی از آندزیت و آندزیت بازالتی با اندازه‌های متفاوت تشکیل شده​اند. 
واحد دیوریتی به‌صورت تپه​هاي کم ارتفاع به رنگ خاکستری تا خاکستری تیره در محدوده برونزد دارد و شامل گنبدهاي نيمه‌آتشفشاني با بافت پورفيري و زمينه آفانيتي است که  در درجات مختلفی متحمل دگرساني‌هاي سريسيتي، پتاسيک و کوارتز​- آدولاريا شده است. درشت‌بلورها تا  25 درصد حجمي سنگ را تشکيل مي‌دهند و بيشتر شامل پلاژيوکلازهاي درشت تا اندازه سانتي‌متر و کوارتز به‌همراه ميزان کمي هورنبلند، بيوتيت و آلکالی فلدسپار هستند (شکل 2-د). پلاژيوکلازها به‌صورت بلورهاي خودشکل تا نيمه‌خودشکل ديده مي‌شوند و برخي از آنها زونينگ اوليه نشان مي‌دهند. کوارتزها حاشيه‌هاي گردشده و يا خورده شده (خليجي) دارند.
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بررسي‌هاي ساختاري بر پايه رخنمون‌هاي سنگي، تصاویر ماهواره‌اي و ويژگي‌هاي زمين‌ريخت‌شناختي (ژئومورفولوژيکي)، نشان‌دهنده وجود سه دسته گسل در منطقه لک است (شکل ۲-الف): ۱- گسل‌های شمال‌شرقي- جنوب‌غربی که بیشترین فراوانی را نسبت به دیگر گسل‌ها داشته و برخی از رگه‌های کانه‌دار در منطقه هم‌امتداد با این دسته از گسل‌ها است. ۲- گسل‌های شمال‌غربی- جنوب‌شرقی که نسبت به گروه نخست فراوانی کمتر داشته، اما از نظر کانی‌سازی دارای اهمیت می‌باشند. ۳- گسل‌های شمالی- جنوبی که فراوانی کمتری نسبت به گروه نخست داشته و سبب قطع و جابه‌جایی رگه کانه‌دار شده‌اند.

دگرسانی گرمابی در کانسار لک گسترده بوده و بيش از 9 کيلومتر مربع را پوشش مي‌دهد. بر پايه بررسي دقيق دگرساني‌ها در رخنمون‌هاي سطحي و مغزه‌هاي حفاري همراه با سنگ‌شناسي، 4 نوع دگرساني اصلي در کانسار لک قابل شناسايي است: آرژیلیک پیشرفته، آلونیتی، سیلیسی و پروپیلیتیک برونزاد. اين دگرساني‌ها داراي يک الگوي تمرکز نسبي در محدوده کانسار هستند، به اين صورت که دو نوع منطقه‌بندی نشان می‌دهند: 1- منطقه‌بندی قائم. 2- منطقه‌بندی جانبی. در توده‌هاي با شدت بالاي دگرساني در سرتاسر منطقه، از نقطه‌نظر كاني‌شناختي سه منطقه مجزا در جهت قائم تشخيص داده مي‌شود كه اين پهنه‌ها به‌ترتيب از پايين به بالا عبارتند از: پهنه آرژيليك پيشرفته، پهنه آلونيتي شده، پهنه سيليسي شده. مرز بين هر پهنه با پهنه مجاور يك مرز تدريجي است و تنها مرز بين پهنه آلونيتي شده با مرز سيليسي تا حدودي در رخنمون‌ها مشخص‌تر است (نبئی و همکاران، 1392). منطقه‌بندي جانبي از سطوح گسلي به‌سمت سنگ‌هاي ديواره گسل ديده مي‌شود. گسترش دگرساني در برخي نواحي و به داخل سنگ‌هاي ديواره گاهي به چند ده متر مي‌رسد. در منطقه‌بندي جانبي از سطوح گسلي به‌سمت سنگ ديواره به‌ترتيب پهنه‌هاي شامل پهنه آرژيليك پيشرفته و پهنه پروپیليتيك، مشخص و از هم تميز داده مي‌شوند (نبئی و همکاران، 1392).

در پاره‌اي از موارد، در بين طبقات دگرسان‌شده، كاني‌زايي فلزي به‌ويژه از نوع كاني‌هاي كربناتی مس (بيشتر مالاكيت و كمتر آزوريت) به‌همراه مقادير زیادی گالن، باريت و به‌ندرت اسفالريت نيز ديده مي‌شود كه كاني‌هاي مس بيشتر به‌‌‌صورت رگه- رگچه با ستبراهای ناچيز و بسيار پراكنده، ولي كاني‌هاي سرب و روي و باريم بيشتر به‌صورت رگه‌هاي تا چند سانتي‌متري و در پهنه‌هاي گسلي ديده مي‌شوند(شكل 3-الف،ب). كانه‌زايي در رگه‌هاي با پاراژنز كاني‌شناسي اسفالريت، گالن و باريت با بافت پركننده فضاي خالي، بافت چيره در كانه‌زايي فلزي منطقه بوده و در مقياس ميكروسكوپي تا ماكروسكوپي قابل توصيف است. وجود رگه‌هاي نسبتاً كم‌ستبرا (كمتر از يك سانتي‌متر تا حداكثر يك متر) باريت و همچنين كانه‌زايي مس همراه با ماگماتيسم كالكوآلكالن در منطقه (مسعودي، 1369) و همچنين محيط زمين‌ساختی فرورانش حاشيه قاره كه در منطقه مشاهده می‌گردد، همخواني داشته و به‌ويژه حضور كاني‌هاي مالاكيت، آزوريت(شکل 3-ج) و ديگر كاني‌هاي اكسيده و كربناتی مس كه احتمالاً بر اثر اكسيداسيون كاني‌هاي سولفيدي مس به‌صورت پراكنده در داخل توده‌هاي دگرسان شده ديده مي‌شود، ايده وجود يك پهنه اكسيده براي كانه‌زايي اوليه مس در اين طبقات را ارائه مي‌دهد (جعفري، 1374؛ ريحاني، 1382). 
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در مجموع، كانسار لک از هشت رگه اصلی كوارتز- سولفید به شماره‌های 1 تا 8 تشكیل شده كه از اين میان، رگه‌های شماره 1 و 2 مهمترين رگه‌های كانه‌دار هستند (شكل 4-الف). اين رگه‌ها داراي طول 1800 متر و ستبراي 3 تا 5 متر بوده و به‌طور ناپیوسته در سطح زمین نمايان می‌باشند. بیشترين حجم عملیات استخراجی كهن در تونل‌های 1 و 2 انجام شده است. طولانی‌ترين رخنمون پیوسته و همچنین بیشترين ستبراي این رگه‌ها در بخش‌هايي ديده مي‌شود كه سنگ میزبان آن آندزيتی - بازالتي است(شکل4-ب) رگه کانسار لک از كوارتز دانه‌ريز تا دانه‌درشت و همینطور ژاسپروئید تشكیل شده كه در بخش‌هايي از آن بافت‌های شاخص كانسارهاي اپي‌ترمال مانند بافت‌هاي نواربندي قشرگون متقارن و نامتقارن، شانه‌اي و برشي ديده مي‌شود (مقايسه شود با Hedenquist et al., 2000)،( Hedenquist et al., 1996; Sillitoe, 1999; Sillitoe & Hedenquist, 2003; Yilmaz et al., 2007, 2010). بافت نواربندي قشرگون، شامل تناوبي از كالسدونی به رنگ خاكستری، ژاسپروئید و كوارتز شیري رنگ است كه در بخش مركزی آن كوارتز دانه‌درشت‌تر ديده مي‌شود (شكل 5) و گاه با هماتیت (گوتیت) آزوریت و مالاكیت همراهی می‌گردد. روابط بافتی میان اين كاني‌ها نشانگر همرشدي و تشكیل همزمان آنها است. در بخش‌های سطحی و ژرفاهای كم، كاني‌های سولفیدی اولیه در اثر فرايندهای برونزاد (سوپرژن) به كانی‌های ثانويه تبديل شده‌اند. برای نمونه می‌توان به تشكیل سروزيت در حاشیه گالن و همچنین پديده جانشینی سرب توسط مس در گالن که مطابق با سري شرمن اشاره کرد. از دیگر کانی‌های موجود در بررسی‌های میکروسکوپی در منطقه می‌توان پیریت را برشمرد.
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در راستای این مطالعه در کانسار لک، تعداد 180 نمونه از رگه‌ها و سنگ‌های دارای رخنمون در منطقه و تعداد 70 نمونه از حفاری‌های انجام شده برای مطالعات کانی‌شناسی برداشت شد. به‌منظور بررسی کانی‌شناسی و سنگ‌شناسی منطقه و تعیین ارتباط بین کانه‌ و سنگ باطله و همچنین به جهت بررسی دگرسانی‌های کانسار، 40 مقطع صیقلی و نازک- صیقلی از نمونه‌ها تهیه شد. این مقاطع در دانشگاه تربیت مدرس مطالعه گردید که نتایج این مطالعات در ادامه شرح داده شده است.
2- بحث کلی
كانسار لک شامل كاني‌سازي رگه‌اي چندفلزي Pb-Cu-Zn-Au-Ag در سنگ میزبان آندزيت بازالتي است. مهمترين رگه كانه‌دار به نام‌های 1 و 2، به‌طور ناپیوسته در حدود 1800 متر در راستای عمومي شرقی- غربی امتداد دارد. كانی‌سازی درونزاد شامل كوارتز دانه‌ريز تا دانه‌درشت و باریت، همراه با گالن (به عنوان فاز چیره)، كالكوپیريت، اسفالريت، پیريت، هماتیت (گوتیت) و سیدريت است. كاني‌هاي سولفیدي عموماً 5/0 تا 3 درصد از حجم رگه را تشكیل مي‌دهند. فرايندهاي برونزاد سبب تبديل كاني‌هاي درونزاد (هیپوژن) مس به آزوریت و مالاكیت و نیز تبديل گالن به سروزيت شده است. در همین مرحله، اكسیدها و هیدروكسیدهاي آهن نیز تشكیل شده است. در بخش‌هاي مختلف رگه، نوارهاي قشرگون با پهناي چند میلي‌متر ديده مي‌شود كه از كوارتز شیري به‌همراه كاني‌هاي فلزي تشكیل شده است. در برخي بخش‌هاي رگه، آثار برش گرمابی نیز ديده مي‌شود. وجود نواربندي قشرگون و شانه‌ای، نشان‌دهنده تشكیل رگه در چند مرحله و توسط چند پالس از سیال كانه‌زا است. با توجه به محتواي فلز و كاني‌شناسي كانسنگ، هر دو نوع كمپلكس بي‌سولفیدي و كلريدي مسئول حمل فلزها در كانسار لک بوده‌اند. در كانسار لک، مقدار طلا و كمپلكس‌هاي بي‌سولفیدي در سیال در حدي نبوده كه بتواند كانسنگ غني از طلا را ايجاد كند. در محیط هاي اپي‌ترمال و در شرايط احیايی و pH نزديک به خنثي، طلا به‌وسیله كمپلكس‌هاي بي‌سولفیدي، و سرب، روی و مس به‌وسیله كمپلكس كلريدي انتقال مي‌يابند؛ نقره می‌تواند به‌وسیله هر دو نوع كمپلكس منتقل گردد (Seward & Barnes, 1997). از اين رو، انتقال طلا تابع شوري سیال نیست، در حالي كه انتقال فلزهاي پايه كاملاً تابع شوري سیال است و هرچه میزان شوري بیشتر باشد، ممكن است فلزهاي پايه بیشتري انتقال يابد و مي‌توان انتظار كاني‌سازي بیشتري را داشت. اين رابطه را می‌توان به نوعي در اكتشاف اين فلزات به‌كار گرفت.
نتيجه‌گيري
بر پايه مطالعات زمين‌شناسی و سنگ‌شناسی آذرين و براساس گسترش و نوع دگرسانی‌ها و کانه‌زايي‌ها، کانسار لک را می‌توان در دسته کانه‌سازی‌های پلی‌متال اپی‌ترمال نوع سولفيداسيون پايين تا حدواسط طبقه‌بندی کرد که در ارتباط با فعاليت‌های ماگمايي و گرمابي ميوسن بالايي در پهنه گسلی امتدادلغز تشکيل شده است. ارتباط نزديک زمين‌شناسی و کانه‌زايي با مجموعه‌های برشی نشان می‌دهد که فوران‌های انفجاری ماگمايي- گرمابي و رخدادهای برشی فراتوماگمايي، نقش کنترل‌کننده در ايجاد نفوذپذيری و فضای مناسب برای ته‌نشست سيال‌هاي کانه‌ساز ايفا کرده‌اند. در اين ميان، برش‌های پلی‌ميکتيک با داشتن فضاهای خالی و شکستگی‌های بيشتر، ميزبان اصلی کانه‌زايي را تشکيل می‌دهند؛ در صورتي‌که برش‌های ولکانی‌کلاستيک معمولاً نفوذناپذير و بی‌بار هستند. وجود پهنه‌هاي آرژيليك پيشرفته، آلونيتي و سيليسي شده در منطقه‌بندي قائم و آرژيليك پيشرفته و پروپیليتيك در منطقه‌بندي جانبي و نيز تركيب كاني‌شناختي هر پهنه به‌ويژه حضور چشمگير پهنه آلونيتي با كاني‌شناسي عمده سولفات‌هاي آلومينيم و پتاسيم و سولفات كلسيم (ژيپس) و حضور پهنه سيليسي‌شده، حاكي از رويداد دگرساني نوع اسيدي- سولفاتی در منطقه بوده است (نبئی و همکاران، 1392) كه اين ادعا با توجه به شرايط زمين‌ساختی منطقه (ماگماتيسم فرورانش حاشيه قاره) و نيز تركيب سنگ‌شناختي سنگ‌هاي مادر (سنگ‌هاي آتشفشاني و آذرآواري حدواسط تا اسيدي) كه از شرايط اين نوع دگرساني هستند نيز قابل توجيه است. چند رخنمون هرچند كوچك دگرساني نوع پتاسيك در مجاورت توده نفوذي و نيز متغيرهايي مانند دماي همگن‌شدگي میانبارهای سیال و نيز نوع اسيدي- سولفاتی دگرساني و رخنمون‌هاي پراكنده كاني‌زايي مس به‌صورت استوك‌وركي، مي‌تواند اين ذهنيت را ايجاد كند كه در منطقه نوعي دگرساني مرتبط با توده‌هاي نفوذي اسيد تا حدواسط رخ داده که برای سایر کانسارها در دنیا نیز ارائه شده است (Brown, 1978; Henley & Ellis, 1983; Reyes, 1990; White & Hedenquist, 1995; Yilmaz et al. 2007, 2010). در اين بخش پيش‌بيني وجود ذخاير طلا به‌ويژه در مجاورت مناطق سيليسي و آلونيتي شده نيز دور از ذهن نخواهد بود و بنابراين توسعه مطالعه بيشتر در اين جهت پيشنهاد مي‌شود.
سپاسگزاری
مطالعه حاضر بخشی از پایان‌نامه کارشناسی ارشد نگارنده اول در دانشگاه تربيت مدرس است. نگارندگان بر خود لازم می‌دانند از شرکت پی‌جویان یزد به‌دليل اجازه انتشار داده‌های آن شرکت و همچنين فراهم آوردن امکانات اسکان در منطقه و نيز از مهندس پورصالح مدیرعامل آن شرکت به‌خاطر همکاری‌های فراوان ايشان و همچنین از مهندس اکبری سرپرست معدن لک به‌طور ويژه تشکر نمایند.
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شکل 1: نقشه زمين‌شناسی محدوده مورد مطالعه (اقليمی و مصوری، 1379).
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شکل 2: تصويري از واحدهاي آتشفشاني محدوده کانسار لک. ديد به‌سمت شمال‌غرب. ارتفاعات بلند، گدازه‌هاي آندزيتي- بازالتی هستند و واحدهاي اسيدي‌تر به‌صورت تپه‌هاي کم‌ارتفاع در بخش مرکزي رخنمون دارند. ب و ج) تصاویر ميکروسکوپي از گدازه آندزيتي داراي درشت‌بلورهاي فراوان پلاژيوکلازهاي زونه و هورنبلند قهوه‌اي با حاشيه اکسيد شده درون زمينه‌اي ريزبلور داراي آلکالی فلدسپار و پلاژيوکلاز؛ ت) نمايي ميکروسکوپي از کاني‌هاي خودشکل و نيمه‌خودشکل هورنبلند با بافت‌هاي ساده، ميان‌تيغه‌اي و بدون ماکل در گدازه‌هاي آندزيتي. د) تصاویر ميکروسکوپي از گدازه�های واحد داسيتي- ريوداسيتي منطقه داراي درشت‌بلورهاي پلاژيوکلاز، کوارتز نيمه‌گرد، هورنبلند و بيوتيت با آغشتگي اکسيد آهن درون زمينه ريزبلور داراي پلاژيوکلاز و کوارتز. ه) تصاویر ميکروسکوپي از نفوذی�های دیوریتی منطقه داراي ریزبلورهای پلاژيوکلاز، کوارتز و مقدار کمی هورنبلند و بیوتیت درون زمينه ريزبلور داراي پلاژيوکلاز و کوارتز. علائم اختصاري استفاده شده در شکل‌ها:Bio: بيوتيت،  Cpy: کالکوپيريت، Ga: گالن، Gyp: ژيپس، Hbl: هورنبلند، Jas: ژاسپروید، Plg: پلاژيوکلاز، Py:پيريت، Qtz: کوارتز، Ser: سريسيت، Sph: اسفالريت، Ccd: کلسیدونی.
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شکل 3: تصاویر ميکروسکوپي از پاراژنز كاني‌شناسي رگه‌های سیلیسی سولفیددار: الف- گالن. ب- اسفالریت. ج- مالاکیت و آزوریت.
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شکل 4: الف) تصويري از رگه‌های معدنی شماره 1 و 2 در محدوده کانسار لک. ديد به‌سمت شمال‌شرق؛ ب) تصویری نزدیک از رگه شماره 2.
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شکل 5: بافت نواربندي قشرگون، شامل تناوبي از كالسدونی به رنگ خاكستری، ژاسپروئید و كوارتز شیري رنگ.
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