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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 75 تا 80

چکيده
منطقه شانق در بخش مرکزي پهنه سنندج - سيرجان و در 28 کيلومتري جنوب خاور دليجان قرار دارد. واحد‌هاي سنگي رخنمون يافته در منطقه شامل مجموعه‌اي از سنگ‌هاي 
امتداد شمال‌خاور-  پلوتونيکي در  تا آذرآواری های )پيروکلاستيک‌( توف آندزيتي( هستند که توده‌هاي  رسوبي کربناتي، ماسه‌سنگي و سيلتي، رسوبي- آتشفشاني )آندزيتي 
جنوب‌باختر و شمال‌باختر- جنوب‌خاور در آنها نفوذ کرده است. سن واحدهاي آذرين به ائوسن تا پس از ميوسن نسبت داده مي‌شود. واحدهاي سنگي تحت تأثير زون‌هاي گسلي، 
پهنه‌هاي برشي، سيستم‌هاي رگه‌اي، استوک ورک و دايک‌ها است. کاني‌زايي توسط زون‌هاي برشي، گسل‌ها و دگرساني کنترل مي‌شود. سنگ‌هاي ميزبان )مونزونيت، کوارتز 
مونزونيت، آندزيت، ديوريت( تحت تأثير دگرساني‌هاي متفاوت، با شدت‌هاي مختلف قرار گرفته‌اند که مهم‌ترين آنها سريسيتي، کائولينيتي، کربناتي و سيليسي است. کاني‌سازي 
ماده معدني بسيار ساده بوده و شامل پيريت، کالکوپيريت، اکسيد‌ها و هيدرواکسيدهاي آهن است. بر اساس بررسي‌هاي ميکروسکوپي نوري، طلا به صورت آزاد چه درون باطله 
و چه در حاشيه کاني‌هاي سولفيدي ديده نشد اما در اکتشافات ژئوشيميائي سنگي طلا در نمونه‌ها اندازه‌گيري شدکه بيشترين مقدار طلا ppb 2760  و ميانگين آن ppb 81  است. 
نتايج بررسي‌هاي انجام شده و مقايسه  ويژگي‌هاي منطقه شانق با کانسارهاي نوع اپي‌ترمال حاکي از آن است که منطقه شانق از نظر ويژگي‌هاي زمين‌شناسي و کاني‌زايي بيشترين 

شباهت را  با کانسارهاي نوع اپي‌ترمال دارد.

کليدواژه‌ها: کاني‌زايي، دگرساني، شانق، دليجان، اصفهان
E-mail: monire.sakhdari@gmail.com                                                                                                                                                                 نويسنده مسئول: منيره سخدري*

ژئوشيمي، دگرساني و کاني‌زايي طلا در منطقه شانق، دليجان )اصفهان(
منيره سخدري1*، محمد يزدي1 و مهرداد بهزادي1 

1دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران

تاريخ دريافت: 1388/02/08               تاريخ پذيرش: 1388/10/12

1- مقدمه  
منطقه اکتشافي شانق، بخشي از چهار گوش نقشه زمين‌شناسي گلپايگان واقع در پهنه 
دگرگوني- ماگمايي سنندج- سيرجان است. اين محدوده در 28 کيلومتري جنوب 
واحدهاي  در  پلوتونيکي  واحدهاي  نفوذ  )شکل1(.  است  شده  واقع  دليجان  خاور 
رسوبي کربناتي، ماسه سنگي و سيلتي و آتشفشاني باعث دگرساني و کاني‌زايي در 
آنها  شده است. وجود پهنه‌هاي برشي- گسلي در اين منطقه سبب فراهم آوردن معبري 
مناسب برای عبور احتمالي محلول‌هاي گرمابي منشأ گرفته از توده‌هاي نفوذي يادشده 
و در نتيجه دگرساني و کاني‌زايي در آنها شده است. عمده توده‌هاي منطقه کم‌ژرفا 
و نيمه آتشفشاني هستند که بيشتر به صورت توده‌هاي کوچک يا به شکل استوک 
ورک و دايک، واحدهاي قديمي‌تر را قطع مي‌کنند )شکل 2(. مقاله حاضر به بررسي 
مي‌پردازد. آذرين  توده‌هاي  اين  ژئوشيمي  و  سنگ‌شناسي،کاني‌سازي  ويژگي‌هاي 

2- روش بررسی
مقياس در  زمين‌شناسي  نقشه  تهيه  است.  زیر  مراحل  شامل  منطقه،  در  مطالعه  روش 

مقياس  در  وابسته  عناصر  و  طلا  براي  ژئوشيميايي  بی‌هنجاری  نقشه  تهيه   ،1:  5000
سطحي  ترانشه‌هاي  از  سنگي  نمونه   333 آماري  و  ژئوشيميايي  بررسی   ،1:  20000
و 427 نمونه ژئوشيمي سنگي ازحفاري‌ها که براي تجزيه ICP-MS توسط شرکت
 Amdel کانادا صورت گرفت. بررسی 93 مقطع نازک و 37 مقطع صيقلي از نمونه‌هاي 

 XRD سنگي سطحي و حفاري‌ها، برداشت 10 نمونه دگرسان شده برای بررسی‌های
که در دانشکده علوم‌زمين دانشگاه شهيد بهشتي انجام شد.

3- زمين‌شناسي
منطقه شانق از نظر ساختاري زمين‌شناسي، در شمال محدوده زون سنندج- سيرجان 
قرار مي‌گيرد. منطقه اکتشافي مورد نظر، از واحدهاي نفوذي، آتشفشاني، آتشفشاني- 
رسوبي و رسوبي با سن ائوسن به بعد واقع شده است. سنگ‌هاي آتشفشاني- رسوبي 
 .(Carlile et al., 1991( نئوژن ميزان مناسبي براي کاني‌زايي اپي‌ترمال مناسب هستند

توده‌هاي نفوذي منطقه، افق‌هاي چينه‌شناسي مختلفي را قطع کرده‌اند. شکل اين توده‌ها 
و وسعت آنها متغير است که بيشتر به صورت استوک و دايک بيرون‌زدگي دارد و 
مي‌توان سن  نتيجه  در   .)2 )شکل  نموده‌اند  قطع  را  ائوسن  با سن  قديمي  سنگ‌هاي 
نسبي آن را به ميوسن به بعد نسبت داد. جايگيري اين توده‌ها در راستاي شکستگي‌ها 
و گسل‌هاي منطقه با روند NW-SE وNE-SW  است. کاني‌سازي در موارد زيادي 
در جوار سنگ‌آهک‌هاي منطقه به صورت رگه‌ها و پهنه‌هاي کانه‌دار و يا درون خود 
آنها به صورت استوک ورک و به صورت رگه‌هاي صفحه‌اي کوارتز، سنگ‌آهک 
و اکسيد‌آهن در جهت‌هاي گوناگون ديده مي‌شود. عمده کاني‌زايي ايجاد شده در 
اين بخش‌ها ديده مي‌شود. بيشتر نمونه‌هاي برداشت شده از اين مناطق به شدت دچار 
دگرساني هستند. بنابراين شناسايي آنها سخت بوده اما شواهد باقي‌مانده نشان دهنده 
ترکيب کوارتز مونزونيت تا ديوريت است. فعاليت‌هاي آتشفشاني منطقه به صورت 
انفجاري و گدازه‌اي بوده است. مواد آذرآواري شامل واحد‌هاي آندزيتي، برش‌هاي 
زيادي  تنوع  از  که  ميوسن  سن  با  توف  همچنين  و  اپي‌کلاستيک  اتوکلاستيک، 

برخوردار است، هستند )شکل 2(.

4- ساختار منطقه شانق
درزه‌ها و گسل‌ها در محدوده مورد نظر از گسترش به نسبت فراواني برخوردارند که 
زمين‌ريخت‌شناسی منطقه را تحت تأثير قرار داده است. بسياري از رگه‌ها و يا پهنه‌هاي 
کانه‌دار منطقه نيز همراه با اين گسل‌ها و شکستگي‌ها هستند. از آثار گسل‌خوردگی 
افزايش در شدت دگرساني در راستاي  يا  به مواردي مانند وقوع  در منطقه مي‌توان 
گسل‌ها، جايگيري رگه‌ها و وقوع کانه‌سازي، جايگيري توده‌هاي نفوذي )شکل 3(، 
نيز خردشدگي شديد  تغيير در شيب لايه‌ها و  جدايش در راستاي رگه‌ها و لايه‌ها، 
واحد‌هاي سنگي و تشکيل برش گسلي اشاره نمود. سنگ‌هاي تشکيل دهنده پهنه‌هاي 
گسلي در اين منطقه، از نظر ساختاري تقريباً خرد شده هستند به طوري که قطعه‌هاي 
تشکيل‌دهنده آن بسته به جنس سنگ ميزبان، به شدت خرد شده و تشکيل قطعه‌هاي  www.SID.ir

www.SID.ir
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داده‌اند  آهن  اکسيد‌هاي  و  کربنات‌کلسيم  از  زمينه‌اي  در  مختلف  ابعاد  در  زاويه‌دار 
و ايجاد برش کرده‌اند که تحت تأثير سيال‌هاي کانه‌دار گرمابي،  سيماني و سخت 
شده‌اند و تشکيل برش‌هاي گسلي- گرمابي را داده‌اند. از بررسی تصاوير ماهواره‌اي، 
عکس‌هاي هوايي و مشاهدات صحرايي مي‌توان به اين نتيجه رسيد که ساختارهاي 
عمده  NW-SE و NE-SW هستند.  مهم  روند  دو  داراي  منطقه  در  موجود  اصلي 
کاني‌زايي ايجاد شده در اين بخش‌ها، با روندNE-SW و عمود بر روند اصلي منطقه 
که بيشتر در امتداد شكستگي‌هاي مناطق دگرسان به وجود آمده‌اند، ديده مي‌شوند که 
در اثر تجمع كاني‌هاي فلزي طلا‌دار مانند پيريت و به مقدار کمتر كالكوپيريت‌هاي 
طلا‌دار درون سنگ‌هاي منطقه در درون شكاف‌هاي گسل‌هاي موجود كه به صورت 
با  همراه  يادشده  طلاي  كاني‌زايي  شده‌اند.  و ‌ايجاد  عمل  آنها  گرفتن  براي  تله‌اي 
ويژگي‌هايی از كيفيت سيليسي شدن و سریسيتي شدن و کربناتي شدن سنگ‌هاي در 

برگيرنده همراه با برشي‌شدن رگه‌هاي كوارتز و كاني پيريت است. 

5- دگرساني
انواع  شناخت  منظور  به  صيقلي  و  نازک  مقطع  روي  بر  سنگ‌نگاری  بررسی‌های 
کاني‌هاي فلزي در سنگ‌هاي منطقه، بررسی بافت‌هاي کاني‌سازي، مراحل مختلف 
صورت  کاني‌سازي  فازهاي  ميان  ژنتيکي  ارتباط  شناخت  همچنين  و  کاني‌سازي 
از واحد‌هاي موجود در منطقه عمده کاني‌هاي  برداشت شده  نمونه‌هاي  گرفت. در 
تشکيل شده شامل: فلدسپار‌هاي قليايي، پلازيوکلازها، کوارتز، هورنبلند، پيروکسن 
و زيرکن هستند. دگرساني گرمابي سبب گسترش  آپاتيت  بيوتيت،  مقادير کمي  و 
کـاني‌هاي  و  سريسيت  آهن،  هيدرواکسيـد‌هاي  کلسيت،  مثـل  ثـانويه  کـاني‌هاي 
گرمابي  دگرساني  محصولات   .)4 )شکل  است  شده  مونزونيت‌ها  در  بويژه  رسي 
مي‌توانند نشان‌دهنده تحول سيال، مسير مهاجرت آن و نيز منشأ سيال گرمابي باشند 
سريسيت،  به  تبديل  حال  در  پلاژيوکلازها  و  فلدسپارها  بيشتر   .)1387 )اشرف‌پور، 
 کاني‌هاي رسي وکربنات‌ها هستند )شکل 5(. در برخي از نمونه‌ها کاني‌هاي مافيک 
مانند پيروکسن‌ها و آمفيبول‌ها در حال تبديل به کلريت و اکسيدها و هيدرواکسيدهاي 
آهن هستند. سنگ‌هاي درون‌گير در منطقه تا درجات مختلفي به شدت دگرسان شده‌اند. 
بافت اوليه تا حد زيادي از ميان رفته است. برمبناي بررسی‌های صحرايي، ميکروسکوپي 
و دستگاه پرتو ايکس دگرساني‌هاي ايجاد شده شامل آرژيليت، سريسيت، کربناتي، 
برشي و  پهنه‌هاي  با  آنها  با گسترش  سيليسي سولفيدي و مقداري کلريتي است که 
شکستگي‌ها و گسل‌ها موجود در منـطقـه هم‌خـوانـي دارد. تـعيـيـن ويـژگـي‌هـای 
و  درکاني‌زايي  سولفيداسيون  مرحله  پايداري  بـرمـبنـاي  اپـي‌تـرمـال  رخـدادهـاي 
تجمعات درگرسانی  بستگي  دارد )Chapman et al.,2006(. دگرساني سولفيدي به 
طور عموم با دگرساني سيليسي همراه است )شکل 6(. اين نوع دگرساني با رنگ سرخ 
به اکسيد و هيدرواکسيد‌هاي آهن )ليمونيت،  و زرد حاصل از هوازدگي سولفيد‌ها 
.)1385 )کوهستاني،  است  تشخيص  قابل  صحرا  در  راحتي  به  گوئتيت(  هماتيت، 

6-کاني‌زايي 
ديده  نيز  رگه‌اي  کاني‌سازي  انتشاري،  کاني‌سازي  افزون‌بر  بررسی  مورد  منطقه  در 
 )1:5000( بررسی  مقياس  به  توجه  با  محدوده  در  کاني‌زايي  کلي  طور  به  مي‌شود. 
پهنه‌هايي برشي   تا چند متر و  از چند سانتي‌متر  با ستبرای کم  به دو گونه رگه‌هايي 
در  محدوده(  )شمال  بخش  اين  صحرايي،  بررسی‌های  اساس  بر  است.  تقسيم  قابل 
واقع در يک پهنه گسلي- برشي قرار گرفته که با فراهم آوردن معبري مناسب برای 
عبور سيال‌هاي کانه‌دار، دچار دگرساني و کاني‌زايي شده است )يزدي، 1381(. رنگ 
رگه‌ها و بخش‌های دگرسان آن، سرخ تا سياه است که از مقادير  بالاي اکسيد‎هاي 
آهن و سيليس حکايت مي‌کند. بيشترين طول رگه‌هاي رخنمون يافته در اين بخش 
حدود 200 متر و با ستبرای حدود 80 سانتي‌متر است. از اين مدل رگه‌ها و پهنه‌هاي 

کانه‌دار گسلي- برشي در ديگر بخش‌ها نيز با عيار طلاي مشابه ديده مي‌شود. اما نوع 
ديگر کانه‌‌زايي در منطقه‌اي مورد بررسی، کانه‌زايي در ميزبان کربناتی يا مجاور آن 
از کانه‌زايي در نواحي که واحدهاي  اين نوع  و در نزديک توده‌هاي نفوذي است. 
توسط  و  جنوبي(  و  باختری  )بخش‌های  برخوردارند  رخنمون  از  مارني  کربناتي- 
توده‌هاي نفوذي قطع شده‌اند، رخ داده و در بسياري از موارد تحت تأثير شکستگي‌ها، 
تشکيل پهنه‌هاي کانه‌دار با عرض و طول زياد )عرض حدود 80 و طول حدود200 
متر( ايجاد شده است. در اينجا نيز راستاي عمده‌ رگه‌ها و پهنه‌هاي کانه‌دار، به پيروي 
از ساخت‌هاي اصلي )گسل‌ها و لايه‌بندي(، E-NE است. بيشترين عيار طلاي حاصل 
برابر   و  محدوده  جنوب‌‌باختری  و  جنوب  بخش  در  پهنه‌هايي  و  رگه‌ها  چنين  در 
ppb2760 است. به‌طور کلي رگه‌ها در اين منطقه از تنوع برخوردارند. به‌طوري‌که 
يک دسته از آنها، شامل رگه‌ها و رگچه‌هاي کربناتي )و گاه ژيپسي( بوده که اثري از 
کانه‌زايي در منطقه نشان نمي‌دهند. اما دسته مهمي از رگه‌ها که از گسترش بسياري در 
منطقه برخوردارند، رگه‌هاي سيليسي- کربناتی کانه‌دار هستند که اين رگه‌ها در بيشتر 

موارد همراه با پهنه‌هاي گسلي و دگرسان شده ديده مي‌شوند )شکل 7(.
    کاني‌زايي ديده شده در مقاطع ميکروسکوپي شامل: پيريت، گوئتيت، هماتيت، 
کوارتز،  کاني‌هاي  همچنين  است.  آزوريت  و  مالاکيت  کالکوپيريت،  ليمونيت، 
کاني‌هاي رسي)مونت موريونيت، ايليت، کائولينيت و...(، کربنات، آپاتيت و زيرکن 
در  پيريت کاني سولفيدي چيره  مي‌آيند.  به شمار  اين مجموعه  همراه  از کاني‌هاي 
منطقه شانق است که در اين جا شامل دو نسل است که نسل اول  متوسط تا درشت 
فعاليت‌هاي  نتيجه  در  و  است  پراکنده  سنگ  متن  در  انتشاري  شکل،  خود  دانه، 
يعني دگرساني در حال  ايجاد شده است و در مرحله دوم   اوليه گرمابي- ماگمايي 
است  کرده  حفظ  را  خود  بلوري  شکل  اما  و  هستند  گوئتيت  و  هماتيت  به  تبديل 
و  پراکنده  بافت  با  سالم  صورت  به  همچنين  کاني  اين  دوم   نسل  و  و9(.  )شکل8 
پرکننده فضاي خالي که رگه‌ها و رگچه‌ها را پر کرده که به صورت شکل‌دار تا نيمه 
است  شده  جايگزين  گرمابي  سيال‌هاي  توسط  مي‌شودکه  ديده  ريزدانه  و  شکل‌دار 
)شکل 10( هماتيت و گوتيت خود به شکل ثانويه در مقاطع ديده مي‌شوند که از تغيير 
شکل و هوازدگي پيريت تشکيل شده‌اند. کالکوپيريت به مقدار کم در اين سنگ‌‎ها  
به صورت پراکنده و افشان درون کاني‌هاي سيليکات ديده مي‌شود که شکل منظمي 
تبديل شده‌اند )شکل  هيدرواکسيد‌هاي آهن  و  اکسيد‌‎ها  به  از حاشيه  بيشتر  و  ندارد 
11(. بررسی‌های ميکروسکوپي نمونه‌هاي دگرسان شده نشان دهنده سه نوع کوارتز 
است که شامل کوارتز پيش از مرحله دگرساني،کوارتز مرحله اول گرمابي )همراه با 
سولفيد( وکوارتز مرحله آخر است. کوارتزهاي پيش از دگرساني در متن سنگ به 
صورت پورفيرو‌کلاست ديده مي‌شود. در زير ميکروسکوپ، ظاهري کثيف از خود 
نشان داده، اندازه آنها 2-0/3 ميلي‌متر است و تبلور دوباره يافته‌اند و آثار دگرساني 
در آنها ديده مي‌شود. کوارتز مرحله اول گرمابي ظاهري روشن و شفاف دارند و ابعاد 
آنها در زير ميکروسکوپ به 3-2 ميلي‌متر هم مي‌رسد. اين کوارتزها همراه با سولفيد 
ديده مي‌شود. اين کوارتزها در حاشيه بيشتر توسط رگه‌هاي کوارتز مرحله گرمابي 
و کربنات‌ها قطع مي‌شود وکوارتز مرحله آخري که فاقد کاني‌زايي و تحت شرايط 

تبلور دوباره ايجاد شده است و اندازه آنها 1- 0/5 ميلي‌متر مي‌رسد. )شکل 12(

7- توالي پاراژنتيکي
 بر اساس بررسی‌های انجام شده  در مقياس صحرايي، نمونه دستي، ميکروسکوپي، 
ژئوشيميايي و دگرساني توالي پاراژنتيک کاني‌هاي منطقه شانق در شکل 13 آورده 

شده است.

8- ژئو شيمي
در راستاي بررسی‌های ليتوژئوشيميايي انجام شده نمونه‌هاي ژئوشيميايي از بخش‌هاي 
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کاني‌سازي‌ شده و دگرسان شده در مجاورت توده‌هاي نفوذي )مونزونيت(، برداشت 
با ضريب  ناپارامتري  و خوشه‌هاي  از همبستگي‌هاي  به دست آمده  نتايج  شد و در 
اعتماد 95 درصد در بين عناصر اصلي، آهن و در ميان عناصر فرعي، بيسموت بيشترين 
همبستگي و آرسينيک، آنتيموان نيز همبستگي اندکي را با طلا در بخش‌هاي پر عيار 
از خود نشان داده )شکل 14( و با افزايش طلا در بخش‌هاي به شدت دگرسان شده، 
افزايش مي‌يابند و در حد بی‌هنجاری هستند. به دليل وجود همبستگي مثبت و قوي 
مثبتي  بيسموت عملکرد  احتمال کاني‌زايي  به  اين محدوده  بيسموت در  و  ميان طلا 
در حمل طلا داشته است. اين منطقه شامل ساختاري پيچيده از توده‌هاي نفوذي در 
مجاورت واحدهاي رسوبي مثل مارن  و سنگ‌آهک و شيل است. توده نفوذي شامل 
آثار کاني‌سازي نيست و نقش شار گرمايي را در تمرکز عناصر داشته است. ميانگين 
ديگر  ميانگين  و  است   2760 ppb مقدار آن  بيشترين  و   81 PPb اين بخش  در  طلا 
 Cu: 67.6ppm, Pb: 18.6ppm, zn: 111ppm, Ag: 0.78ppm شامل:  عناصرهمراه 
گسل‌خوردگی،  بر  منطبق  هستندکه   As:93.86ppm, sb: 23.4ppm, Bi:1.66ppm

شکستگي‌ها و دگرساني‌‎هاي موجود است. نقشه بی‌هنجاری‌هاي ژئوشيميايي برخي 
عناصر وابسته به طلا در شکل 15 و 16 آورده شده است. 

9- نتيجه گیری
مشاهدات صحرايي و ميکروسکوپي و ژئوشيميايي و انطباق عيارهاي بالاي طلا در 
ارتباط مکاني  برشي و  پهنه‌هاي  به شدت دگرسان شده و  با بخش‌هاي  منطقه شانق 

در  سولفيدي  کاني‌هاي  رخداد‌هاي  همچنين  کاني‌زايي،  و  دگرساني  ميان  مثبت 
رگه‌هاي کوارتزي بيانگر ته نشست هم‌زمان کوارتز‌ها و سو‌لفيد‌ها طي يک  رخداد 
فرايند دگرساني  با  شانق   منطقه  در  را  نشت طلا  ته  مي‌توان  بنابراين  است.  گرمابي 
گرمابي در سنگ ديواره مرتبط دانست و مي‌توان آن را با کانسار‌هاي نوع اپي‌ترمال  
بافتي و ساختي شامل  ژئوشيميايي،  دانست. ديگر شواهد کاني‌شناسي،  مقايسه  قابل 
ترشياري  سن  با  دروني  آذرين  سنگ‌هاي  در  سولفيدي  فلزي  کاني‌سازي  حضور 
با  کاني‌سازي  همراهي  استوک‌ورک،  تا  رگه‌اي  صورت  به  اليگوسن(  تا  )ائوسن 
سيليسيي،  سريسيتي،  آرژيليتي،  دگرساني  جمله  از  منطقه  وسيع  گرمابي  دگرساني 
کربناتي و کلريتي‌، حضور بافت‌هاي پرکننده فضاي خالي و برشي  به صورت چيره 
نشانگر  که  برشي  و  گسلي  زون‌هاي  در  کاني‌سازي  حضور  منطقه،  کاني‌سازي  در 
کاني‌هاي  حضور  است،  منطقه  در  موجود  کاني‌سازي  در  قوي  ساختماني  کنترل 
 Cu, Au, As,عناصر بی‌هنجاری  رسي،  کاني‌هاي   ، کربنات‌ها  کلسدون،  کوارتز، 
,Sb, Bi, Ag, Zn, Pb، تشکيل کاني‌سازي در ژرفای کمتر از 1 کيلومتر با توجه به 

حفاري‌هاي منطقه است.

سپاسگزاری
اين پژوهش با حمايت‌هاي مالي و فني شرکت مهندسي کان آذين و شرکت تهيه و 
توليد مواد معني ايران انجام شد. از مديران، کارشناسان و همکاران مختلفي که در 
انجام اين پژوهش ما را ياري نمودند به ويژه آقاي مهندس قرباني کارشناس محترم 

شرکت کان آذين سپاسگزاري مي‌شود.

شکل 1- موقعيت محدوده اکتشافي در روي نقشه ايران و راه‌هاي دسترسي به منطقه شانق 2000000 :1

شکل2 - نقشه زمين‌شناسي)توده‌هاي نفوذي که در بخش جنوبي واقع شده‌اند( منطقه شانق با مقياس5000 :1
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آهـن شکل 3- توده‌هاي نفوذي در مجاورت واحد آهکي مارني اکسيـد‌هاي  و  سریسيتيک   ، آرژليـک  دگـرساني   -4 شکل 
)هماتيت ،گوئتيت و ليمونيت( در تو‌ده‌هاي نفوذي که به دليل شدت 

بالاي دگر‌ساني  بسيار درهم است.

.) XPL و تصوير ب ppl شکل 5- الف( کاني‌هاي فلدسپار که به شدت دچار دگرساني آرژليکي شده اند. ب(  دگرساني سريسيتي در فلدسپار‌ها )نور شکل الف

شکل 7- رگه‌هاي کوارتز که توسط رگه‌هاي کربناتي قطع شده است (نورxpl).شکل 6- رگه‌هاي هماتيت، گوئتيت و پيريت در پهنه‌هاي برشي در شمال منطقه.  

بالف
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شکل 8- الف( پيريت نسل اول که بسيار درشت دانه است  و با چشم  
غير مسلح به راحتي ديده مي‌شود از حاشيه در حال تبديل  به گو‌ئتيت 
و هماتيت است و در بخش )ب( به شکل جزيره‌هاي در حال تبديل به 

.)xpl هماتيت و گوئتيت است. )نور

شکل 9- کاني پيريت در درون رگه‌اي سيليسي کربناتي که از حاشيه 
در حال تبدبل به هماتيت و گوئتيت است.

ديده  متن سنگ  در  دانه  پراکنده  به شکل  پيريت که  کاني  شکل 10- 
. (xpl نور) .مي‌شود و به نسبت ريز دانه است

.)xpl شکل 11- کاني کالکو‌پيريت در حال تبديل به هماتيت است )نور

شکل 12- کوارتز نسل اول که در زمينه سنگ ديده مي‌شود، کوارتز 
نسل دوم که به همراه سولفيد و کربنات ديده مي‌شود و کوارتز نسل 
سوم که در مراحل آخر گرمابي به وجود آمده است و کوارتز نسل دوم 

را قطع کرده است.

کانی ها تأخر زمانی                    تقدم زمانی

پیریت نسل اول)رگه ای(

پیریت نسل دوم

کالکو پیریت

هماتیت

لیمونیت

گوئتیت

مالاکیت

آزوریت

شکل 13- توالي پاراژنتيکي کاني‌ها در منطقه در شانق.

)الف(

)ب(
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