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چکیده
منطقه مورد مطالعه در شمال باختری ايران و در پهنه فلززايي طارم واقع است. دگرسانی گرمابی گسترده و کانی سازی های مس- سرب و روی به فرم افشان، رگه ای و رگچه ای در 
اين منطقه به چشم می خورد. در انديس لوبین- زرده، تزريق توده نفوذی به سن الیگوسن )qm( به درون مجموعه های آذرآواري )ولکانی کلاستیک( ائوسن )سازندکرج( در امتداد 
ساختارها و گسل های طولی و ژرف بلندی های طارم سبب ايجاد دگرسانی شديد گرمابی شامل دگرسانی فیلیک، آرژيلیک، پروپیلیتیک و سیلیسی شده است. اين توده دارای 
طیف ترکیبی کوارتز مونزونیت، کوارتز مونزوديوريت، و میکروديوريت و داراي کانی های اصلی پلاژيوکلاز، پیروکسن، بیوتیت، هورنبلند، آلکالی فلدسپار، کوارتز و کانی هاي 
فرعی آپاتیت، زيرکن، کانی های کِدِر )اپک(، روتیل و اسفن است. ماگماي اين توده سرشت کالک آلکالن تا با ماهیت شوشونیتی و ويژگی متاآلومینوس دارد و از ديد موقعیت 
زمین ساختي، مرتبط با کمان آتشفشانی است. فعالیت های گرمابي حاصل از تزريق توده نفوذی يادشده سبب ايجاد دو سامانه رگه و رگچه در منطقه شده است؛ رگه- رگچه های 
کوارتزی داراي کانی زايی سولفیدی و رگه- رگچه های کربناتی تأخیری بدون کانی زايی. کانی زايی در رگه- رگچه های سیلیسی در امتداد گسل ها و شکستگی های منطقه که 
ناشی از سرد شدن توده نفوذی و زمین ساختي کلی منطقه هستند، صورت گرفته است. مهم ترين کانی سازی های منطقه شامل کانی های اکسیدی )ايلمنیت(، سولفیدی )پیريت، 
گالن، اسفالريت، کالکوپیريت(، سولفاتی )باريت( و کانی های ثانويه اکسیدی - هیدروکسیدی )هماتیت، گوتیت(، سولفیدی )کوولیت(، سولفاتی )انگلزيت( و کربناتی )مالاکیت 
و آزوريت( است. با توجه به  ويژگی های بنیادين کانه زايی منطقه لوبین- زرده، از جمله محیط زمین ساختي، سنگ میزبان، کانی شناسی، محتوای فلزی، شکل رگه- رگچه ای و 
دگرسانی های آن و مقايسه اين ويژگی ها با ويژگی های بنیادين کانسارهای اپی ترمال، می توان کانی زايی رگه- رگچه ای فلزات پايه )مس- سرب- روی( در منطقه لوبین- زرده 

را در رده کانسارهای رگه ای اپی ترمال قرار داد.
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1- پیش نوشتار
معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان  توسط  اخیر  سال  چند  در  که  مطالعاتی 
سبب  است،  گرفته  صورت  طارم  پهنه  در  دانشگاهی  پژوهشگران  همچنین  و  کشور 
از  است.  ناحیه شده  اين  در  پايه  فلزات  کانه زايي  از  گوناگونی  رخدادهاي  شناسايي 
و خاکزاد، 1376(،  خلیفه لو )فیضی  کانسار  مس  به  می توان  کانی زايی  ها  اين  جمله 
در  ترشیری  فلززايی   ،)1379 )ترکمانی،  سفلی  طارم  ماهین  منطقه  مس  کانسار 
و  آق کند  هشتجین-  منطقه  در  کانی سازی  به ويژه  و  آذربايجان  باختری-  البرز 
گلوجه  طلای  مس-  اپی ترمال  کانسار   ،)1378 )حاج علیلو،  زنجان  شمال  خاور 
 )Nabatian et al., 2012( کانسار آهن سرخه ديزج  و  و همکاران، 1388(   )مهرابی 

اشاره کرد. 
در  و  زنجان  شمال  خاوری  کیلومتری   70 فاصله  در  زرده،  لوبین-  کانی زايی       
کیلومتری   5 در  سرخه ديزج،  روستای  از  عبور  از  پس  و  شده  واقع  طارم  پهنه 
قابل دسترسی است )شکل 1(. منطقه مورد مطالعه  لوبین و زرده  جنوب روستاهای 
مجموعه ای  همچنین،  و  بوده  پايه  فلزات  اکتشاف  برای  پتانسیل دار  مناطق  جمله  از 
سامانه  يک  دقیق  مطالعه  برای  هم  کنار  در  را  فلزی  و  دگرسانی  کانی های  از 
بررسی  زمین شناختی  رخداد  اين  مختلف  جنبه های  است.  کرده  فراهم  گرمابی 
کانه زايی  گرمابی،  دگرسانی  زمینه  در  جزيیاتی  به  پژوهش حاضر  در  و  است  شده 
منطقه اين  در  کانه زايی  با  مرتبط  سنگ های  سنگ شناختی  مطالعات  و   فلزی 

 پرداخته می شود. 

2- روش پژوهش
سنگی  واحدهای  کنترل  و  صحرايی  عملیات  انجام  از  پس  پژوهش،  اين  انجام  در 
موجود در منطقه مورد مطالعه، نمونه برداری به صورت سامان مند و تصادفی از توده 
 15 و  نازک  مقطع  عدد   37 سپس  شد.  انجام  دگرسان  و  کانه دار  پهنه های  نفوذی، 
همچنین  گرفت.  قرار  کانه نگاری  و  سنگ نگاری  مطالعه  مورد  صیقلی  مقطع  عدد 
به    ICP- MC و   XRF انجام تجزيه  براي  نمونه  انجام مطالعات ژئوشیمیايی 8  براي 
به  دگرسانی  پهنه های  از  نیز  نمونه   5 شد.  فرستاده  بینالود  کانساران  آزمايشگاه 
XRD در همین آزمايشگاه  مورد مطالعه   منظور شناسايی کانی های سازنده به روش 

قرار گرفت.

3- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
پهنه طارم- هشتجین از قزوين )باختر طالقان( شروع می شود و تا شمال- شمال  باختری 
ابهر-  محور  به  جنوب  از  و  می يابد  ادامه  منجیل  فروافتادگی  نواحی  شمال  و  میانه 
اين  ساختاری،  ديد  از  حقیقت  در  ب(.   -1 )شکل  می شود  محدود  میانه  زنجان- 
کمربند از شمال، جنوب و باختر به گسل های بزرگ سفیدرود ) در شمال( و ادامه 
توسط   باختر  از  و  می رسد  جنوب(  در  تاکستان)  سلطانیه-  و  سلطانیه  تبريز-  گسل 

گسل آستارا- مريوان محدود می شود ) قربانی، 1387(.
البرز       بسیاری از زمین شناسان کمربند فلززايی طارم- هشتجین را جزيی از پهنه 
دست کم  کمربند  اين   ،)1378( حاج علیلو  نظر  به  اما  می آورند،  شمار  به  باختری 
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از دگرگونی و  بیشتر  اين تفاوت ها  البرز دارد.  با  در ترشیری، زمین شناسی متفاوتی 
کانی سازی در زمان ترشیری ناشی می شود.

3- 1. واحدهای ائوسن
جريان های  آذرآواری،  نهشته های  را  ناحیه  اين  سنگی  رخنمون های  اصلی  بخش 
گدازه و لايه های رسوبی ائوسن تشکیل داده است )شکل 1- پ(. توده های نفوذی با 

سن الیگوسن و يا جوان تر، سری ائوسن را قطع کرده اند.
     Hirayama et al. (1966) سری ائوسن رشته کوه های البرز را در منطقه طارم به 
تقسیم کرده اند. عضو کردکند بخش زيرين سازند کرج  امند  و  دو عضو کردکند 
را تشکیل داده و عضو امند به طور عادی روی نهشته های کردکند قرار گرفته است. 

واحدهای سنگی ائوسن در منطقه از پايین به بالا به شرح زير هستند:
- عضو کردکند: واحدهای مختلف اين عضو در منطقه به شرح زير است:

• توفی، 	 ماسه سنگ  شامل  که  است  کردکند  عضو  بخش  کهن ترين   :E1
K.K واحد 

توف سبز و گل سنگ با لايه بندی متوسط و گاه ستبر و به رنگ خاکستری مايل به 
 E2

K.K سبز است که با ستبرايی حدود 500 متر به طور عادی در زير نهشته های واحد
قرار دارد اما همبری بخش زيرين آن به  وسیله توده نفوذی واحد qm قطع شده و يا 

گسلی است )شکل 1- پ(.
• E2: شامل تناوب توف های ماسه ای با ماسه سنگ توفی و يا سیلت سنگ 	

K.K واحد

توفی و گل سنگ همراه با میان لايه های توف سبز است.
• واحد 	 اين  دارد.  مطالعه  مورد  محدوده  در  را  گسترش  بیشترين   :E1-2

K.K واحد 

برخی  در  که  است  سیلت سنگ  و  گل سنگ  سبز،  توف  توفی،  ماسه سنگ  شامل 
واقع  در  و  است  Evp همراه  واحد  میانه   ترکیب  با  پورفیريتیک  گدازه های  با  موارد 
E2 است. توده نفوذی گرانوديوريتی و 

K.K و E1
K.K  مجموعه تفکیک نشده واحدهای

کوارتزمونزونیتی واحد qm آن را قطع کرده است. نهشته های اين واحد در مجاورت 
توده نفوذی در بسیاری موارد به شدت دگرسان شده و کانی سازی سرب - روی و 

ديگر عناصر در پیرامون بخش های دگرسان شده به وجود آمده است.
• بافت 	 با  تراکی آندزيتی  وآندزيتی-  کوارتزلاتیتی  گدازه های  شامل   :Evp واحد 

پورفیريتیک به رنگ خاکستری مايل به سبز و يا  صورتی است که با ستبرای حدود  
E2 است. در برخی موارد، سنگ های 

K.K و E1
K.K  100 تا 120 متر، هم ارز با واحد های

و  اپیدوت  کلسیت،  مانند  ثانوی  کانی های  توسط  که  هستند  حفره دار  واحد  اين 
در  و  يافته  تشکیل  دريايی  کم ژرفای  محیط   در  سنگ ها  اين  شده اند.  پر  کلريت 
مجاورت توده های نفوذی دگرسان شده اند )Pirajno, 2009(. دگرسانی پروپیلیتیک 
و سريسیتی و آرژيلیک در آنها ديده می شود. دايک های میکروگابرويی و يا بازالتی 

پیروکسن دار آنها را قطع کرده است.
• جوش خورده 	 توف های  پومیسی،  توف  برشی،  توف  E6: شامل 

K.K  واحد 

)Welded tuff( با ترکیب ريوداسیتی و در بخش زيرين لیتیک توف، کريستال توف و 
توف به رنگ سبز تا خاکستری و يا صورتی است که لايه بندی ستبر تا توده ای دارد 
و در بخش زيرين متوسط لايه است. ستبرای اين واحد به 50 متر می رسد. اين واحد 
با داشتن رنگ روشن تر نسبت به واحدهای مجاور، ترکیب اسیدی، گسترش زياد و 
ستبرای کم به عنوان واحد راهنما به شمار می رود. اين واحد بیشتر بدون لايه بندی 
انواع مختلف توف، لايه بندی واضحی  تناوب  به علت وجود  نقاط  برخی  است در 

نشان می دهد. )شکل 1- پ(.
• مرکزی 	 بخش  از  و  است  و گل سنگ  ماسه سنگ  تناوب  واحد  اين   :E8

K.K واحد 

E6 را پوشانده است. گل سنگ 
K.K به جنوب خاوری امتداد دارد و واحد با راهنمای

موجود در اين واحد به رنگ سیاه و بدون لايه بندی است. دگرسانی رنگ سنگ ها 
را به سفید مايل به زرد تبديل کرده است. ماسه سنگ به رنگ خاکستری و ريز دانه 

است.
میان  ولی حد  دارد،  قرار  عادی روی عضو کردکند  به طور  اين عضو  امند:  - عضو 

به 9  متر می رسد و  به حدود 1270  اين عضو  نامشخص است. ستبرای کلی  آن دو 
واحد سنگی تقسیم می شود که واحدهای موجود دارای ترکیب سنگی از لايه های 
گل سنگ، ماسه سنگ، توف، گدازه های آندزيتی، گدازه های آلکالی الیوين بازالت، 

لاپیلی توف، توف برش و توف ريولیتی هستند.
3- 2. توده های نفوذی

است.  ژرف(  مواردی  در  )و  نیمه ژرف  نوع  از  بیشتر  طارم  برگه  نفوذی  توده های 
وجود بافت های پورفیری، دگرسانی های گوناگون سريسیتی، آرژيلیک و سیلیسی و 
پروپیلیتیک در بخش های حاشیه ای توده های نفوذی و از سويی تأثیر گرمايی ضعیف 
آلبیت-  رخساره  حد  در  مواردی  در  يا  و  دگرسانی  حد  )در  مجاور  سنگ های  به 
منطقه  نفوذی  توده های  بیشتر  جايگزينی  بودن  کم ژرفا  نشانگر  هورنفلس(  اپیدوت 

طارم است.
• کوارتزمونزوديوريتی، 	 نفوذی  سنگ های  شامل  واحد  اين   :qm واحد 

باختری- جنوب  با روند عمومی شمال   کوارتزمونزونیتی و کوارتزسینیتی است که 
توده های  دارد )شکل 1- پ(.  مطالعه رخنمون گسترده ای  مورد  منطقه  خاوری در 
آخرين  شده اند.  قطع  کوارتزمونزونیتی  توده های  وسیله  به   کوارتزمونزوديوريتی 
فازهای توده نفوذی از نوع گرانیت، کوارتزسینیت و آپلیت است که با رنگ صورتی 
روشن مشخص  هستند. بر اثر فعالیت های پنوماتولیتی، رگه های تورمالین دار توده های 

نفوذی را بريده است.
3- 3. واحدهای نئوژن

از جمله واحدهای نئوژن، کنگلومرای سرخ است که با لايه بندی ستبر و دگرشیبی 
مشخص روی واحدهای ائوسن نشسته است و در برخی موارد  همبری گسلی با آنها 
دارد. واحد ديگر شامل تناوب مارن گچ دار، لايه های سنگ گچ به رنگ سبز روشن 
همراه با لايه های رس، ماسه سنگ و کنگلومرای مايل به سرخ است که در مجموع، 
متر  به 1000  آنها  دارند. ستبرای  تناوب  با  هم  بخش های سبز روشن و سرخ رنگ 

می رسد و به طور عادی روی کنگلومرای سرخ رنگ قرار گرفته است.
3- 4. سنگ نگاری سنگ های منطقه مورد مطالعه

سنگ نگاری،  مطالعات  پايه  بر   :)E2
K.K ,E1

K.K  ,E
6

K.K( آذرآواری  سنگ های   -

سنگ هايی که دچار دگرسانی کمتری شده و قابل نام گذاری بودند، بیشتر به علت 
داشتن مقادير بالای پلاژيوکلاز و مقدار کم آلکالی فلدسپار، لیتیک توف  آندزيتی 
هستند، همچنین لیتیک توف داسیتی نیز در اين نمونه ها ديده می شود. در منطقه مورد 

مطالعه فراوانی لیتیک توف های آندزيتی بیشتر از لیتیک توف های داسیتی است.
بیوتیت  پیروکسن،  پلاژيوکلاز،  اصلی  کانی های  آندزيتی  لیتیک توف های  در       

)تجزيه شده به کلريت و اکسید آهن( و آمفیبول است.
نیمه شکل دار  و  بی شکل  میکرولیت های  به صورت   ) % 55-60( پلاژيوکلاز       
است آندزيتی  لیتیک توف های  سازنده  جزو  اصلی ترين   )< 0/2mm اندازه   )با 

)شکل های 2- الف و ب(. 
بیوتیت،  کوارتز،  پلاژيوکلاز،  داسیتی  لیتیک توف  سازنده  اصلی  کانی های        
بلور های  به صورت   ) % 40-70( پلاژيوکلازها  است.  مختلف  قطعات  و  آمفیبول 
 ) % متوسط تا درشت بلور )با اندازه mm 3<( فراوان ترين کانی هستند. کوارتز )15-25
به صورت بلور های متوسط تا درشت بلور )با اندازه 2mm> (، بی شکل و نیمه شکل دار 

هستند. 
 ،)>0/3  mm اندازه  )با  ريز  بلورهای  به صورت   ) % 10-25( آمفیبول  و  بیوتیت       
نیمه شکل دار تا بی شکل ديده می شوند. بافت های ديده شده در اين سنگ ها شامل 
قطعات  و  ريزبلور  خمیره  با  پورفیريک  قطعلات  میکروگرانولار،  بافت  با  قطعاتی 

پورفیريک با خمیره درشت بلور است.
مطالعه،  مورد  منطقه  در  موجود  گدازه ای  واحد  تنها   :)Evp( گدازه ای  سنگ های   -

کانی های  دارای  سنگ ها  اين  است.  تراکی آندزيت  و  کوارتزآندزيت پورفیريتیک 
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کانی های  و  فرعی کوارتز  کانی های  و  آلکالی فلدسپار  بیوتیت،  پلاژيوکلاز،  اصلی 
کِدِر هستند. بافت اين سنگ ها از نوع هیالوپورفیريتیک تا میکرولیتیک پورفیری است 
)شکل های 2- پ و ت(. اين سنگ ها عموماً دچار دگرسانی پروپیلیتیک شده اند. در 
قابل  برخی نمونه ها شدت دگرسانی به حدی بوده که تنها آثاری از درشت بلورها 
 )>1/7  mm( درشت  تا  متوسط  اندازه  با   ،) % 60-55( پلاژيوکلاز  است.   تشخیص 
نیز در زمینه سنگ  نیمه شکل دار و به صورت درشت بلور و  تا  و به صورت شکل دار 

حضور دارند. 
طیف  دارای  مطالعه  مورد  منطقه  نفوذی  سنگ های   :)qm( نفوذی  سنگ های   -

ترکیبی از کوارتز مونزونیت تا کوارتز مونزوديوريت است. البته آثاری از سنگ های 
مونزونیتی و کوارتز ديوريتی در بخش هايی از منطقه مورد مطالعه ديده می شود.

اصلی  کانی های  حضور  کوارتز مونزونیتی،  سنگ های  میکروسکوپی  مطالعه        
بیوتیت و کانی های فرعی، اسفن،  پلاژيوکلاز، کوارتز، آلکالی فلدسپار، آمفیبول و 
اين  در  داده  شده  تشخیص  بافت های  می دهد.  نشان  را  کِدِر  کانی های  و  تورمالین 
سنگ شامل ، گرانولار، پورفیريک با خمیره درشت بلور، پورفیريک با خمیره ريزبلور 
و بافت برشی است )شکل های 2- ث و ج(. مونزونیت ها در منطقه مورد مطالعه در 
نمونه هاي دستي، به رنگ سبز کم  رنگ ديده می شود. کاني هاي اصلي سازنده آن 
شامل آلکالي فلدسپار، پلاژيوکلاز، بیوتیت، هورنبلند و پیروکسن است که همراه با 
کاني هاي فرعي همچون آپاتیت، کوارتز و کانی های کِدِر ديده می شوند. بافت اين 

سنگ گرانولار است.
کانی های  حضور  نشان دهنده  کوارتزديوريت ها  روی  میکروسکوپی  مطالعات       
آمفیبول  منیزيم دار  و  و کانی های آهن  آلکالی فلدسپار  پلاژيوکلاز،  اصلی کوارتز، 
و کلینوپیروکسن است. کانی های فرعی نیز شامل کانی های کِدِر، آپاتیت و زيرکن 
آهن،  اکسید  رسی،  کانی های  سريسیت،  کلريت،  شامل،  ثانويه  کانی های  است. 
گرمابی،  محلول های  تأثیر  علت  به  نمونه ها  اين  در  است.  اکتینولیت  و  تورمالین 
آغشتگی شديد به اکسید آهن ديده می شود )شکل های 3- الف، ب و پ(. بافت های 
چیره ديده شده در اين سنگ ها بافت های گرانولار، پورفیری با خمیره درشت بلور، 

پورفیری با خمیره ريزبلور، برشی، میکرولیتیک پورفیری و میکرولیتیک هستند.
منطقه  در  موجود  نفوذی های  ترکیبی  طیف  آخرين  کوارتزمونزوديوريت ها       
اين سنگ ها  اصلی  کانی های  میکروسکوپی،  مطالعات  پايه  بر  هستند.  زرده  لوبین- 
آمفیبول،  فرعی  کانی های  بیوتیت،  همراه  به  کوارتز  و  آلکالی فلدسپار  پلاژيوکلاز، 
و  بیوتیت  کلريت،  دگرسانی  کانی های  و  کِدِر  کانی های  اسفن،  زيرکن،  آپاتیت، 
گرانوفیری  بافت  گرانولار،  کلی  بافت  بر  افزون  سنگ ها  اين  در  هستند.  سريسیت 
نیز ديده می شود )شکل های 3- ت، ث و ج(. لازم به يادآوری است که سنگ های 
نفوذی با ترکیب همسانی در 15 کیلومتری جنوب منطقه مورد مطالعه توسط ندری و 

همکاران )1392( گزارش شده است.
3- 5. ژئوشیمی و پتروژنز سنگ ها

برای بررسی سنگ شناسی و پتروژنز سنگ های موجود در منطقه که شامل نام گذاری 
نمونه های سنگی، تعیین سری ماگمايی، تعیین موقعیت زمین ساختی توده نفوذی مورد 
مطالعه، تعیین روند تحولات ماگمايی، تعیین نوع توده  نفوذی و تعیین شاخص آلومین 
توده  نفوذی است، تجزيه عناصر اصلی، فرعی و کمیاب اين توده  صورت گرفته است. 
برای رده بندی و نام گذاری سنگ های  نفوذی:  سنگ های  نام گذاری  و  رده بندی   -

آذرين از معیارهای مختلفی استفاده می شود که از اين میان، استفاده از نمودارهای 
 Total Alkali vs. Silica(  TAS( رايج تر است. در اين نمودار ها، میزان SiO2 در برابر 

مجموع آلکالن ها معیار رده بندی قرار می گیرد.
يک   )Middlemost, 1994( نمودار مجموعه آلکالن در برابر سیلیس  پايه  بر       
نمونه در محدوده گرانیت،2 نمونه در محدوده کوارتزمونزونیت،4 نمونه در محدوده 

مونزونیت و يک نمونه در محدوده ديوريت واقع شده است ) شکل 4- ب(.

در نمودار De la Roche et al.,1980( R1-R2(، نمونه های منطقه مورد مطالعه بیشتر 
در محدوده مونزوديوريت، ديوريت، گرانوديوريت قرار گرفته اند و يک نمونه میان 

گرانیت و آلکالی گرانیت قرار گرفته  است ) شکل 4- الف(.
برای تعیین سری ماگمايی سنگ ها و مشخص شدن  ماگمایی:  سری  تعیین   -

 )Irvin & Baragar, 1971( ماگمايی  از نمودار تعیین سری  ابتدا  وابستگی آنها، 
اکسیدهای اصلی  نسبت  آلکالن و ساب آلکالن بر حسب   برای تفکیک سری های 
)SiO2 , Na2O+K2O( استفاده شده است که با توجه به اين نمودار، بیشتر نمونه ها در 

محدوده ساب آلکالن قرار می گیرند )شکل 4- ث(.
برابر  در   K2O میزان  تغییرات  روند   Pecerillo & Taylor )1976( نمودار       
متوسط  پتاسیم  با  )تولئیتی(،  کم پتاسیم  ماگمايی  سری  می دهد و  نشان  را   SiO2 

)کالک آلکالن(، کالک آلکالن با پتاسیم بالا و شوشونیتی را از هم متمايز می کند. با 
توجه به اين نمودار، بیشتر نمونه ها در سری شوشونیتی قرار می گیرند. 2 نمونه نیز در 

محدوده کالک آلکالن با پتاسیم بالا قرار گرفته است )شکل 4- ت(.
     درجه اشباع از آلومینیم نشان دهنده ماهیت موادی است که سنگ های ماگمايی 
  Shand )1943( بر همین اساس .)Chappell & White, 1974( از آنها منشأ می گیرند
سنگ ها را بر پايه شاخص اشباع از آلومین به گروه های پرآلومینیوس، متاآلومینیوس 

و پرآلکالن تقسیم کرده است.
A/CNK=Al2O3 / (Na2O+K2O+CaO)

A/NK=Al2O3/ (Na2O+K2O)   

     بر اين اساس، نمونه های توده  نفوذی به جز 2 نمونه که در محدوده پرآلومینوس 
قرار گرفته اند، همگی در محدوده متاآلومینوس جای دارند )شکل 4- پ(.

زمین ساختی  محیط  تعیین  برای  آذرین:  سنگ های  زمین ساختی  موقعیت  تعیین   -

 )Muller & Groves, 1997( سنگ های منطقه از نمودارهای خاص سنگ های پتاسیک
که برحسب اکسیدهای اصلی Al2O3 و TiO2 و همچنین عناصر کمیاب Y و Zr ارائه 
شده است، استفاده شد. بر پايه اين نمودارها، محیط تشکیل سنگ های آذرين منطقه، 

مرتبط با کمان های آتشفشانی هستند )شکل های 5- الف و ب(. 
     Pearce et al. (1997) بر پايه نسبت لگاريتم  Nb به لگاريتم Y محیط های مختلف 
همه نمونه های  نمودار،  پايه اين  گرانیتويیدها را مشخص کرده اند. بر  زمین ساختی 
نفوذی منطقه مورد مطالعه، در محدوده WPG و VAG+syn-COLG جای گرفته اند 

)شکل 5-پ(.
نمونه های   ،Rb لگاريتم  به   Y+Nb پايه نمودار نسبت لگاريتم  همچنین بر       
می گیرند  قرار   VAG محدوده  در  نمونه  يک  و   POG محدوده  در  منطقه،   نفوذی 
)شکل 5- ت(. اين محدوده ها بیانگر گرانیت های مرتبط با کمان های آتشفشانی پس 
برخوردی است. ندری و همکاران )1392( نیز توده نفوذی ذاکر را که از ديد ماهیت 
همانند توده نفوذی لوبین- زرده است به محیط زمین ساختی درون کمانی و پس از 

برخوردی نسبت داده اند.
ث   -5 شکل  پايه  بر  عنکبوتی:  نمودارهای  پایه  بر  کمیاب  عناصر  تغییر  روند   -

پايه داده های بر  Sr هستند.  و   Ba  ،K  نمونه  های مورد مطالعه دارای غنی شدگی در 
Sun & McDonough (1989) غنی شدگی پتاسیم در نمونه های مورد مطالعه بیانگر 

اين نکته است که اين عنصر در مراحل انتهايی تفريق ماگمايی در سنگ های تفريق 
 Ba عنصر  می شود.  آلکالی فلدسپار  مانند  کانی هايی  شبکه  وارد  اسیدی،  و  يافته تر 
نیز در بیشتر نمونه ها دارای غنی شدگی است که علت آن داشتن اندازه يونی مشابه 
آلکالی فلدسپار،  ساختمان  در   K به جای  می دهد  امکان  عنصر  اين  به  که  است   K
دخالت  بیانگر  می تواند  عنصر  دو  اين  فراوانی  شود.  پذيرفته  پلاژيوکلاز  و  بیوتیت 
منفی  بی هنجاری  باشد.  منطقه  سنگ های  مولد  ماگمای  تکوين  در  قاره ای  پوسته 
تا حدودی  اين سنگ ها  تکوين  در  را  قاره ای  پوسته  تأثیر  منطقه  در سنگ های   Ti

توده های  کمیاب  عناصر  الگوی  نشانگر   Nb منفی  بی هنجاری  می رساند.  اثبات  به 
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آذرين کمان قاره ای و شاخص ماگماهای کالک آلکالن است. با توجه به مشخصات 
داده های پايه   يادشده، در نمودار عنکبوتی بهنجار شده نسبت به گوشته اولیه بر 

زرده از نوع  سنگ های آذرين منطقه لوبین-   ،Sun & McDonough (1989)

سنگ های آذرين کالک آلکالن و مرتبط با کمان های آتشفشانی است.

4- کانی سازی در منطقه لوبین- زرده
خرد شدگی و شکستگی های منطقه که ناشی از سرد شدن توده نفوذی و زمین ساخت 
کلیّ منطقه هستند، مجاری مناسبی را برای عبور محلول های گرمابی مرتبط با توده 
محلول های  زياد  حلالیت  و  خورندگی  بالا،  دمای  کرده اند.  فراهم  منطقه  نفوذی 
اين سنگ ها شده  با سنگ های ديواره و دگرسان شدن  گرمابی سبب واکنش آنها 
است. ضمن دگرسانی گرمابی، عناصر معدنی جابه جا و در محل های خاصی متمرکز 
شده اند. شدت کانی سازی و دگرسانی در بخش هايی از توده و سنگ های پیرامون 
کانه زايی مس،  ايجاد  و سبب  بوده  بیشتر  که دچار خردشدگی شديدتری شده اند، 
آسان  سبب  ماکروسکوپی  درزه های  ايجاد  است.  شده  منطقه  در  روی  و  سرب 
شده  آنها  در  کانی ها  رسوب  و  فضاها  اين  از  گرمابی  محلول های  عبور  در  شدن 
است.کانه زايی در منطقه لوبین- زرده در مقیاس رخنمون و نمونه دستی به صورت 
واحدهای  نفوذی،  )توده  میزبان  سنگ های  قطع کننده  کوارتزی  رگچه های  رگه- 
يادآوری  به  لازم  است.  داده  رخ  کانه زايی  رسوبی(  سنگ های  و  آذرآواری 
کانه دار،  کوارتزی  رگچه های  رگه-  بر  افزون  کانه زايی،  محدوده  در  که   است 
رگه- رگچه های کربناتی تأخیری نیز حضور دارند که بدون کانه زايی هستند. بنابراين، 
در يک نگاه عمومی، مجموعه رگه- رگچه های محدوده لوبین- زرده را می توان بر 
يا  و  کانه ها  پاراژنز  محتوای  همچنین  و  باطله  کانی های  رنگ  و  بافت  نوع،  حسب 
 بدون کانه  بودن رگه ها، به دو دسته تقسیم کرد )شکل 6( که در ادامه به آنها اشاره 

خواهد شد.
4- 1. رگه- رگچه های کوارتزی

رگه- رگچه های کوارتزی دارای سولفید، فراوان ترين نوع رگه- رگچه های کانه دار 
در منطقه لوبین زرده هستند. ستبرای اين نوع رگه- رگچه ها میان 20 سانتی متر تا يک 
متر متغیر و میزان متوسط طول آنها 60 متر است و به صورت قطع کننده سنگ میزبان 
هستند. بافت  برشی و کاتاکلاستیکی هم در کانی های باطله و هم در کانه ها به ويژه 
ماسه سنگی  و  توفی  ديواره  سنگ  از  آثاری  است.  کرده   پیدا  توسعه  سولفیدها  در 
به صورت خرد شده درون اين رگه- رگچه ها يافت می شود. کانی های باطله در اين 
دسته از رگه- رگچه ها، کوارتزهای شیری- سفید و به مقدار کمتر باريت و فلدسپار 
پیريت،  گالن،  رگچه ها،  رگه-  نوع  اين  در  موجود  اصلی  کانه های  هستند.  پتاسیم 
اسفالريت، کالکوپیريت، ايلمنیت و باريت  هستند )جدول 1(. با توجه به حضور سه 
اکسیدی، سولفیدی و سولفاتی  نوع  از  اين رگه ها که  متفاوت در  نوع کانی شناسی 
است، دو فاز تبلور کانیايی را می توان برای رگه- رگچه های کوارتزی در نظر گرفت 
)جدول 1(.   فاز اکسیدی در ابتدای مراحل کانی سازی به دلیل بالا بودن فوگاسیته 

اکسیژن از سیال جدا شده و به صورت کانی ايلمنیت ديده می شود.
     فاز دوم که با فراوانی کانی های سولفیدی مشخص می شود، نشان دهنده کاهش 
فوگاسیته اکسیژن سیال و بالا رفتن فوگاسیته گوگرد در هنگام تبلور اين کانی هاست 
در  سولفاتی  فاز  به صورت  که  است  باريت  کانی  ته نشست  مرحله  آخر  فاز   و 

رگه- رگچه های کوارتزی ديده می شود.
     کالکوپیريت اصلی ترين و فراوان ترين کانه مس، در منطقه لوبین- زرده بوده و 
در 2 نسل رخ داده است. اولین نسل کالکوپیريت به صورت ادخال های ريز بی شکل 
تشکیل  اسفالريت های موجود در رگه- رگچه های کوارتزی )شکل 7- ج(  درون 
اندازه  پر کننده  فضای  خالی است.  بافت  شده است. کالکوپیريت نسل دوم  دارای 
کالکوپیريت نسل 2 نسبت به نسل 1 درشت تر است و تا چند صد میکرون می رسد. 

کالکوپیريت نسل 2 به صورت تک کانی دارای حاشیه کوولیتی )شکل 7- ب( ديده 
می شود.

     اسفالريت به صورت بی شکل با بافت توده ای و پرکننده فضای  خالی درون رگه- 
رگچه های کوارتزی حضور داشته و به طور بخشی يا کامل توسط گالن جانشین شده 
است. بیشتر اسفالريت ها دارای ادخال های ريز کالکوپیريت )نسل اول( با پراکندگی 
کالکوپیريت )chalcopyrite disease( نامیده  بیماری  حالت  اين  که  هستند  نامنظم 

می شود )Craig & Vaughan, 1994( )شکل 7- پ(.
     گالن با بافت توده ای و جانشینی، ديگر فاز سولفیدی موجود در رگه- رگچه ها 
است که بیشتر همراه با اسفالريت و کوولیت ديده می شود. پیريت ها همراه با ديگر 
کانی های سولفیدی در مرحله فاز سولفیدی تشکیل شده است که در مراحل بعدي 
کانی سازي و در اثر اکسايش برونزاد )سوپرژن(، بیشتر به طور کامل يا از حاشیه و يا 
در امتداد شکستگی ها به گوتیت تبديل شده است. همچنین، اشکال دروغین پیريت 
ديده می شود که درون آنها گوتیت تشکیل شده است  بلورهاي مکعبی  به صورت 

)شکل 7(.
     باريت تنها کانی سولفاتی موجود در رگه- رگچه های کوارتزی است که در 
نمونه دستی به صورت بلورهای درشت دانه به رنگ سفید با آگرگات های صفحه ای، 
تخته ای، فلسی و سوزنی بوده و در مقاطع میکروسکوپی دارای شکستگی و رخ است.

4- 2. رگه- رگچه های کربناتی
بودن فوگاسیته CO2 است که سبب تشکیل  بالا  بر  دلیل  وجود رگچه های کلسیتی 
رگچه های  است.  شده  در سنگ  موجود  حفرات  در  يا  و  خالی  فضای  در  کلسیت 
کلسیت احتمالاً پس از کانی سازی در اثر انحلال يون کلسیم از کانی های کلسیم دار 
تشکیل  سنگ ها  شکاف  و  درزه  محل  در  و   CO2 دارای  سطحی  آب های  عبور  و 
شده است. اين رگه ها که در منطقه نسبتاً فراوان يافت می شوند، از ديد کانی سازی 
با آنها ديده نشده است. ستبرای اين  نابارور هستند و هیچ گونه کانه زايی در ارتباط 
متر است  از 70 سانتی  آنها کمتر  متوسط  متر و طول  از 0/5  ها کمتر   رگه- رگچه 

)شکل 6- ب(. 
     در مرحله برونزاد و هوازدگی که همراه و پس از بالاآمدگی واحدها و پهنه های 
کانه زايی رخ داده است؛ مجموعه کانه ها، تحت تأثیر فرايندهای برونزاد قرار گرفته 
کوولیت،  گوتیت،  هماتیت،  مانند  کانی هايی  مرحله،  اين  طی  شده اند.  هوازده  و 

آنگلزيت، مالاکیت و آزوريت به صورت ثانويه تشکیل شده اند )جدول 1(.

5- دگرسانی های مرتبط با کانی زایی در منطقه مورد مطالعه
بررسی های صحرايی، مطالعات آزمايشگاهی و نتايج تجزيه XRD نشان می دهند که 
سنگ های آتشفشانی محدوده لوبین- زرده در نتیجه بالاآمدگی سیال های گرمابی، 
همچنین  دستخوش دگرسانی های گرمابی شده اند.  پراکنده،  گاه  و  متغیر  به صورت 
دگرسانی  گرمابی سبب ايجاد هاله های ستبری در دو سوی رگه معدنی شده  است؛ اما 
با توجه به فعالیت های شديد زمین ساختی در منطقه معدنی و درهم ريختگی پهنه های 
از آنجا که شناخت محصولات و  نشد.  فراهم  امکان تفکیک دقیق آنها  دگرسانی، 
فرايندهای دگرسانی، که همراه با کانی زايی ديده می شوند، بنیان شناسايی فرايندهای 
می شود  اکتشافی  در روش های  پیشرفت  موجب  و  است  کانسار  تشکیل  به  مربوط 
)Lentz, 1994(. بنابراين تفکیک دگرسانی ها در منطقه معدنی به طور تقريبی و بر پايه 
توالی پاراژنزی کانی های ديده شده در بخش های يادشده صورت گرفت. به همین 
اين  از  نمونه هايی  دگرسان،  پهنه های  در  ناشناخته  کانی های  شناسايی  برای  منظور، 

بخش ها به روش XRD تجزيه شد )جدول 2(.
     دگرسانی سیلیسی که يکی از رايج ترين و شناخته شده ترين انواع دگرسانی در 
سامانه های گرمابی است. در منطقه مورد مطالعه، به صورت تشکیل رگه- رگچه های 
نمود دارد؛  )میزبان کانه زايی(  از سنگ ديواره  سیلیسی و سیلیسی شدن بخش هايی 
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اين رگه- رگچه های سیلیسی از نوع کوارتزی با بافت برشی و شکافه پرکن هستند 
)شکل 8- پ(. رگه ها با ستبراهای مختلف از حد میلی متر تا چندين سانتی متر ديده 
می شوند. در اين رگه ها، اندازه بلور ها از حاشیه به سوی مرکز افزايش نشان می دهد. 
کانه زايی های منطقه مورد مطالعه بیشتر همراه با اين رگه ها هستند. دگرسانی سیلیسی- 
رگه های  با  بیشتر  که  است  کانسار  در  شده  ديده  دگرسانی های  ديگر  از  سولفیدی 
سیلیسی کانه دار همراه است، به گونه ای که بر پايه مطالعات میکروسکوپی، کوارتز، 

سولفید، اکسید و هیدروکسید های آهن و کلريت محصول اين دگرسانی هستند.
پیريت و کلريت در محدوده  پاراژنز کوارتز، سريسیت،  با       دگرسانی سريسیتی 
را  ملاحظه ای  قابل  گسترش  که   )2 )جدول  است  تشخیص  قابل  زرده  لوبین- 
 qm نفوذی  توده  به ويژه  منطقه،  آتشفشانی  سنگ های  و  کانه دار  بخش های  در 
کانی  سريسیت ،  به  بخشی  به طور  پلاژيوکلازها  به ويژه  فلدسپارها  می دهد.  نشان 
به طور  نیز  پیريت  و  کربنات   .)8 )شکل  شده اند  تبديل  آهن  اکسیدهای  و  رسی 
باور تشکیل اين مجموعه دگرسانی به  می شود.  ديده  نمونه ها  برخی  در   بخشی 
Seedorff et al. (2005) در اثر هجوم سیال ها و تخريب بافت سنگ، بیرون رانده 

شدن Ca ،Mg و Na و تشکیل سريسیت، کوارتز و پیريت صورت می گیرد. دگرسانی 
و  آندزيتی  توف های  نفوذی،  توده  پیرامون  در  مطالعه  مورد  منطقه  در  آرژيلیکی 
با  تنیده  به صورت درهم  پیرامون رگه های معدنی،  ائوسن و همچنین در  گدازه های 
اپی ترمال  کانسارهای  ويژه  دگرسانی،  نوع  اين  می شود؛  ديده  سريسیتی  دگرسانی 
بخارات  گرمابی،  ماگمايی-  سیال های  تأثیر  تحت  بیشتر  و   )Pirajno, 2009( است 
میان 100 و 300  يا آب های جوی، در دمای  و  از سرد شدن سريع  اسیدی حاصل 
پیريت،  کوارتز،  کانی های   .)Sillitoe, 1993( می شود  ايجاد  سانتی گراد  درجه 
ايلیت، کائولینیت و مونت موريلونیت مهم ترين پاراژنز کانی شناسی اين دگرسانی در 
دگرسانی  شدت  که  منطقه  از  بخش هايی  در   .)8 )شکل  است  زرده  لوبین-  منطقه 
هستند.  مجموعه  اين  همراه  کانی های  ديگر  از  نیز  کلسیت  و  کلريت  است،  بیشتر 
که  است  مطالعه  مورد  منطقه  در  دگرسانی  نوع  فراگیرترين  پروپیلیتیک  دگرسانی 
کانی زايی  پهنه  بیرونی  بخش های  و  آندزيتی  توف  واحدهای  در  زيادی  گسترش 
از  غنی  گرمابی  يا  ماگمايی  سیال های  واکنش  از  دگرسانی  نوع  اين  می دهد.  نشان 
می شود  ايجاد  آذرين  سنگ های  با  بی کربنات  يا  و  سديم  کلسیم،  آهن،   منیزيم، 
)Giggenbach, 1997(؛ پاراژنز اين نوع دگرسانی در محدوده مورد بررسی، کلريت، 

اپیدوت، کلسیت، کوارتز، زئولیت و آلبیت )به مقدار کم( است. 
به  مشرف  دره های  و  ارتفاعات  در  مطالعه،  مورد  منطقه  در  آلونیتی  دگرسانی       
جاده روستاهای لوبین- زرده به صورت شوره در سطح سنگ ها رسوب کرده است. 
شواهد  XRD وجود کانی آلونیت KAl3(OH)6(SO4)2 را در اين پهنه نشان می دهد. 
کلريت،  کوارتز، ايلیت،  ديده شده در اين پهنه به صورت آلونیت،  پاراژنزهای 

ورمیکولیت و مونت موريلونیت است. اين پهنه وسعت چندانی ندارد.
     تورمالینی شدن از ديگر دگرسانی های ديده شده در منطقه لوبین- زرده است. اين 
کانی به شکل های شعاعی، نیمه شکل دار و گاه کاملًا خودشکل تشکیل شده است. 
در نمونه های مورد مطالعه تورمالین، بیشتر به شکل توده های کاملًا سیاه و متراکم و 
هم رشد با کوارتز ديده می شود. اين کانی در مقطع نازک به رنگ های سبز، آبی، 

قهوه ای و سرخ ديده می شود. 

6- بحث و نتیجه گیری
بر پايه مشاهدات صحرايی، شواهد زمین شناختی و ساختاری و مطالعات میکروسکوپی، 

گرمابی  فرايندهای  طی  زرده،  لوبین-  محدوده  در  روی  سرب-  مس-  کانی زايی 
تا  کوارتزمونزونیت  ترکیبی  طیف  )دارای   qm نفوذی  توده  با  ارتباط  در  و 
کوارتزمونزوديوريت(  در دو مرحله رخ داده است. از مهم ترين ويژگی های مرحله 
سولفیدی  سیلیسی-  رگچه های  رگه-  حضور  به  می توان  گرمابی،  فعالیت های  اول 
اشاره کرد که دارای پاراژنز کانیايی کالکوپیريت، اسفالريت، گالن، پیريت، ايلمنیت 
پروپیلیتیک  و  آرژيلیک  سريسیتی،  سیلیسی،  دگرسانی های  با  مرتبط  و  باريت  و 
اهمیت  با  کانی سازی  مرحله  اصلی ترين  و  مهم ترين  مرحله  اين   .)1 )جدول  هستند 
به صورت  فعالیت گرمابی که  لوبین- زرده است. دومین مرحله  منطقه  اقتصادی در 
بدون  و  کربناتی  رگه های  شود؛  می  ديده  دماپايین  تأخیری  رگچه های  رگه- 
دارند  اول  مرحله  رگچه های  رگه-  به  نسبت  کمتری  گسترش  و  هستند   کانی زايی 

)جدول 1(. 
ژئومتری  و  بافت  و  ساخت  ژئوشیمیايی،  کانی شناسی،  زمین شناسی،  مطالعات       
همانندی  بیشترين  نشان  دهنده  نیمه ژرف،  توده نفوذی  با  ارتباط  و  معدنی  ماده 
به  ادامه  در  که  است  اپی ترمال  کانسارهای  با  زرده  لوبین-  منطقه  در  کانی زايی 
می شود؛   پرداخته  اپی ترمال  کانسارهای  با  مطالعه  مورد  منطقه  کانی زايی  مقايسه 
است. شده  آورده   3 جدول  در  ايران  در  موردی  نمونه  چند  با  آن  مقايسه 

داسیتی  آندزيتی-  آلکالن  کالک  کمان های  در  اپی ترمال،  کانسارهای  بیشتر       
هستند  همراه  برخورد  از  پس  کافتی  محیط های  با  بیشتر  و  می شوند  تشکیل 
سرب-  مس-  کانه زايی  شد،  اشاره  که  همان گونه   .))Hedenquist et al., 2000(
شده  تشکیل  طارم  نفوذی  آتشفشانی-  مجموعه  در  زرده  لوبین-  منطقه  در  روی 
است. گرفته  قرار  نفوذی  توده های  هجوم  مورد  ائوسن  از  پس  فاز  در  که  است 

تا  پايین  سولفیداسیون  به  بسته  اپی ترمال  کانسارهای  در  سولفیدی  مجموعه       
کالکوپیريت،  پیريت،  شامل،  به طورکلی  ولی  است  متفاوت  بالا  سولفیداسیون 
کانی شناسی   .)Sillitoe, 1993( است  انارژيت  و  تتراهدريت  گالن،  اسفالريت، 
در  موجود  کانی های  مهم ترين  نیست.  پیچیده  چندان  زرده،  لوبین-  محدوده  در 
است. گالن  و  اسفالريت  کالکوپیريت،  پیريت،  چون  سولفید هايی  کانه زايی،  اين 

کانسارها  از  برخی  هستند.  سنوزويیک  به  متعلق  اپی ترمال  کانسارهای  بیشتر       
شده اند  تشکیل  آپالاش(  و  استرالیا  خورده  چین  )کمربند  پالئوزويیک   در 
)Simmons & Brown, 2000(. از آنجايی که کانی زايی در منطقه مورد مطالعه، همزمان 
با نفوذ توده نفوذی نیمه ژرف qm الیگوسن به درون سکانس ائوسن صورت گرفته است، 
بنابراين سن کانی زايی همزمان با نفوذ توده نیمه ژرف و مربوط به همان زمان است.
     دگرسانی در کانسارهای اپی ترمال شامل موارد زير است: دگرسانی آرژيلیک، 
پروپیلیتیک، سريسیتی، دگرسانی سیلیسی )البته در کانسارهای اپی ترمال با سولفیداسیون 
بالا بخش مرکزی دارای سیلیس های شاخصی هستند که به نام سیلیس های حفره ای 
Vuggy نامیده می شوند )Corbett & Leach, 1998((، دگرسانی آرژيلیک   Quartz

پیشرفته )مخصوص کانسارهای سولفیداسیون بالا( و دگرسانی آدولاريا )مخصوص 
ديده  زرده  لوبین-  منطقه  در  که  دگرسانی  پايین(.  سولفیداسیون  کانسارهای 
است. سريسیتی  و  پروپیلیتیک  سیلیسی،  آرژيلیک،  دگرسانی های  شامل  می شود، 

     بافت کانه و باطله در کانسارهای اپی ترمال بیشتر از نوع رگه- رگچه ای، پرکننده 
فضای خالی، برشی و قشرگون است )Berger & Eimon, 1983( که کانی های باطله 
از نوع کوارتز، باريت، کلسیت و ژاسپیرويید است. در منطقه لوبین- زرده نیز بافت 
سیلیسی،  باطله  کانی های  همراه  به  برشی  و  رگچه ای  رگه-  خالی،  فضای  پرکننده 

کربناتی و باريتی چیره ترين بافت ها و کانی های باطله هستند.
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شکل 2- الف و ب( رخنمون و تصوير میکروسکوپی از سنگ های آذرآواری ائوسن که در بخش جنوبی منطقه برونزد دارند؛ پ و ت( رخنمون و تصوير میکروسکوپی از آندزيت های 
پورفیريتیک و تراکی آندزيت های واحد Evp، ث، ج( نمونه دستی و میکروسکوپی از کوارتزمونزونیت های منطقه لوبین- زرده که دگرسان شده هستند )Opq: کانی کِدِر، Qtz: کوارتز، 

Plg: پلاژيوکلاز، Cpx: کلینوپیروکسن، Epi: اپیدوت، Cal: کلسیت، Sph: اسفن(.

توده  از  دستی  نمونه  الف(   -3 شکل 
کوارتزديوريتی؛ ترکیبی  طیف  با   نیمه ژرف 

ب و پ( تصاوير میکروسکوپی از اين توده 
که در بخش های برشی شده دارای آغشتگی 
شديدی به اکسیدهای آهن است؛ ت( نمونه 
کوارتزمونزوديوريت های  طیف  از  دستی 
تصاوير  و ج(  ث  زرده؛  لوبین-  منطقه 
میکروسکوپی از سنگ کوارتزمونزوديوريت 
کوارتز،  :Qtz پلاژيوکلاز،   :Plg(  )XPL( 
بیوتیت،  :Bio آهن،  اکسید   :Fe - O 

Act: اکتینولیت(.



سنگ شناسی، دگرسانی  و کانه زايی رگه- رگچه ای چندفلزی ...

48

شکل 4- الف و ب( ترکیب توده نفوذی  منطقه لوبین- زرده در نمودارهای R1-R2 ) De la Roche et al., 1980( و مجموع آلکالی در برابر سیلیس )Middlemost, 1994( که 
بیشتر نمونه ها در محدوده مونزونیت تا گرانیت قرار می گیرند؛ پ( نمونه های منطقه مورد مطالعه در نمودار A/NK-A/CNK )Shand, 1943( بیشتر در محدوده متاآلومینوس قرار 
می گیرند و تنها دو نمونه در محدوده پر آلومینوس افتاده است؛ ت( موقعیت نمونه های توده نفوذی منطقه در نمودار تعیین سری ماگمايی SiO2- K2O )Pecerillo & Taylor, 1976(؛ 

ث( موقعیت نمونه های توده نفوذی منطقه در نمودار SiO2 در برابر Na2O+K2O )Irvine & Baragar, 1971( که در محدوه میان ساب آلکالن و آلکالن قرار می گیرند.
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زمین ساختي  موقعیت  تعیین  نمودارهای   -5 شکل 
زمین ساختي  موقعیت  ب(  و  الف  زرده؛  لوبین-  منطقه 
توسط شده  ارائه  نمودار  در  منطقه   نمونه های 
اکسیدهای  پايه  بر   Muller & Groves (1997)

و   Y کمیاب  عناصر  پايه  بر  TiO2 و  و    Al2O3 اصلی 
کمان  با  مرتبط  زمین ساختي  محیط  نشان دهنده  که   Zr

نمونه های  زمین ساختي  موقعیت  ت(  و  پ  است؛ 
 Y برابر  در   Nb تغییرات  پايه   گرانیتويیدی منطقه بر 
)Pearce et al., 1997( و بر پايه تغییرات Rb در برابر  
Pearce et al., 1997(Y+Nb( که بیشتر در محدوده 

WPG قرار می گیرند؛ ث( نمودار عنکبوتی نمونه های 

اولیه  گوشته  به  شده  بهنجار  زرده  لوبین-   منطقه 
 WPG: within  .)Sun & McDonough, 1989(
 plate granitoid; VAG: volcanic arc granitoid;

 ORG: ocean ridge granitoid; Syn COLG:

syncollisional granitoid

شکل 6 -الف( رگه های نوع اول يا رگه های کوارتزی که داراي کانی زايی هستند؛ ب( رگه های نوع دوم يا کربناتی بدون کانی زايی در منطقه لوبین زرده هستند.
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شکل 8- دگرسانی های موجود در منطقه لوبین- زرده؛ 
سريسیت،  کانی های  با حضور  فیلیک  دگرسانی  الف( 
که  پروپیلیتیک  دگرسانی  ب(  پیريت؛  و  کلريت 
سیلیسی؛ دگرسانی  پ(  است؛  کلريتی  کاملًا   سنگ 

که  رسی  کانی های  به  پلاژيوکلاز  تبديل  ت( 
است داده  دست  از  را  خود  اولیه  بافت  سنگ   کاملا 
کوارتز،  :Qtz پلاژيوکلاز،   :Plg پیريت،   :Py( 

 Chl: کلريت، Ser: سريسیت(.

در  ايلمنیت  تیغه های  از  تصويری  7-الف(  شکل 
تصوير  ب(  )XPL(؛  بینوکولار  میکروسکوپ  زير 
حاشیه  از  که  کالکوپیريت  کانی  از  میکروسکوپی 
توسط کوولیت جانشین شده است )PPL(؛ پ( حضور 
بیماری  به  که  اسفالريت  درون  کالکوپیريت  کانی 
معروف   )chalcopyrite disease( کالکوپیريت 
و  پیريت  کانی های  حضور  ث(  و  ت  )PPL(؛  است 
منطقه  سیلیسی(  )رگه های  کانه دار  رگه های  در  گالن 
 مورد مطالعه )PPL(؛ ج( تبديل گالن از حاشیه به کانی
کالکوپیريت،  :Cpy پیريت،   :Py(  )PPL(  انگلزيت 
انگلزيت،  :Ang گالن،   :Ga اسفالريت،   :Sp 

Mal: مالاکیت، Cov: کوولیت(.
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