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   پروژه پی جویی به روش اکتشاف ژئوشیمیایی 25000 :1 






    محدوده اکتشافی سلطان آبادآنوج ( واقع در ورقة یکصدهزارم ملایر )
                 

فصل اول

کلیات
1-1- مقدمه
این عملیات در دو مرحلةکلی، طراحی و انجام گردیده است. مرحلة اول تا رسم نقشه های آنومالی ژئوشیمیایی، کانی سنگین و مشخص نمودن مناطق پر پتانسیل و مرحلة دوم آن شامل کنترل این آنومالیهاست که از طریق برداشت نمونه های سنگی از آلتراسیونهای احتمالی، مناطق کانی سازی احتمالی و شکستگی های پر شده تعقیب خواهد شد. در نهایت پس از کنترل محدوده های آنومال هر یک جداگانه مورد ارزیابی قرار می گیرد و سپس مناطق امید بخش به جهت استمرار مطالعات معرفی خواهد شد.
1-2- اهداف اکتشافات ژئوشیمیایی در مقیاس نیمه تفصیلی

هدف از انجام این مطالعات بررسی پتانسیل مواد معدنی با نگرش ویژه بر روی متغیرهای طلا ، تنگستن و همچنین عناصر پاراژنز آنها می باشد که با برداشت نمونه های ژئوشیمیایی و کانی سنگین در مقیاس 25،000 :1 (بطورکلی در رخنمونهای سنگی به ازای هر کیلومترمربع 6  نمونة ژئوشیمیایی و به ازای هر2  نمونة ژئوشیمیایی یک نمونة کانی سنگین برداشت گردیده است) و تلفیق اطلاعات بدست آمده با یکدیگر ودر نهایت معرفی مناطق     امید بخش انجام می گیرد. لازم به ذکر است که منطقه سلطان آنوچ به مساحت تقریبی80 کیلومترمربع توسط شرکت مهندسین مشاور کاوشگران در سال 1383 و در راستای مطالعات ژئوشیمیایی ورقة یکصدهزارم ملایر معرفی گردیده است.
1-3- جمع آوری اطلاعات 
در این مرحله اسناد و مدارک مربوط به منطقة تحت پوشش به شرح زیر تهیه و مورد مطالعه قرار گرفت: 
1- نقشه زمین شناسی 100،000: 1 ملایر - سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
2- نقشه زمین شناسی 250،000: 1 همدان- سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
3- نقشه ژئوفیزیک هوایی 250،000: 1 همدان- سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
4- گزارش اکتشاف ژئوشیمیایی سیستماتیک ورقه یکصدهزارم ملایر- مهندسین مشاور کاوشگران- 1382 
5- طرح اکتشافات مقدماتی طلا و تنگستن در مناطق جنوب شرق داوجان و غرب سامن در ورقه 100000 :1 ملایر واقع در استان همدان-مهندسین مشاور زرناب اکتشاف - 1384
6- نقشه توپوگرافی 250،000: 1 همدان- سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح

7- نقشه توپوگرافی 25000: 1 سلطان آبادآنوچ 5758III NW- سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح

1-4- خلاصه و تاریخچه اکتشافی در محدوده اکتشافی

توده نفوذی جنوب ملایر اولین بار در سال 1348 توسط فرقانی مورد کانی شناسی قرار گرفت. در سال 1973 مجیدی و علوی سنگ های نفوذی و دگرگونی منطقه همدان و ملایر را مورد مطالعه قرار دادند. آنها در گزارش خود توده نفوذی گرانیتوئیدی سامن را نیز نام برده اند. مدنی(1359) زمین شناسی توده نفوذی سامن را در پایان نامه کارشناسی ارشد خود مورد مطالعه قرار داده است. جدیدترین مطالعه ای که قبل از گزارش حاضر بر روی توده نفوذی غرب سامن صورت گرفته است توسط مجیدی فیض آبادی(1375)، در پایان نامه کارشناسی ارشد خود بوده است که در ذیل مختصری از آن می آید:
(( بدنه اصلی تودة نفوذی غرب سامن را سنگهای تونالیتی- گرانودیوریتی که بیوتیت و هورنبلند در آنها حضور بارزی دارند، تشکیل می دهند. سنگهای مافیک در دو گروه جدا از هم قرار می گیرند. یک گروه توده های کوچک گابرویی می باشند که در میان سنگهای پلیتی دگرگونه نفوذ کرده و با اثرات بافتی و کانی شناسی دگرگونی ویژگی تولی ایت ، معادل درونی گدازه های مافیکی هستند که در بین لایه های رسوبی تریاس و ژوراسیک زیرین ریخته اند. گروه دیگر، دایک های دیوریتی هستند که با روند شمال باختری- جنوب خاوری، که روند اصلی تغییر شکل برشی در منطقه می باشد، توده نفوذی را قطع کرده اند. وجود بافت های واکنشی دگرسانی خود به خودی همچون تبدیل پیروکسن ها به آمفیبول سبز و تبدیل آمفیبول ها به بیوتیت و نیز فراوانی کانی های فرعی مانند آپاتیت، اثرات دگرسانی شدید در سنگ های گرانودیوریتی و تأثیر شیمیایی بر روی سنگ خاستگاه گرانیت های حاصل از گام آناتکسی همراه این دیوریت ها، نشانه های پویایی سیالهای ماگمایی به هنگام تشکیل آنها می باشند. سنگهای گرانیتوئیدی روشن رنگ مجموعه آذرین سامن نیز از دو گروه تشکیل شده اند، سنگهای مونزوگرانیتی که بر اساس نشانه های صحرایی همزمان با توده تونالیتی- گرانودیوریتی پیدا و جایگزین شده اند و با ویژگی کالک آلکالن و پرآلومینه، شواهد یک خاستگاه ذوب بخشی سنگ های شیلی و آهکی را نشان می دهند. ورود ماگمای تونالیتی به چنین جبهه ذوب پوسته ای در کنار دلایل بافتی و ژئوشیمیایی، امکان پدیده اختلاط بین ماگمایی حاصل از ذوب بخشی در یک مرز فرورانشی کرانه پویای قاره ای با ماگمای فلسیک پوسته ای را مطرح می کند. گرانیت های روشن رنگ مسکویت و تورمالین دار با ویژگی های بارز خاستگاه آناتکسی مواد پوسته ای، آخرین گام پیدایشی گرانیت در این مجموعه را تشکیل می دهند. نکته قابل توجه در مورد این گرانیت ها، تمایل آنها از پرآلومینه بودن به سوی پرقلیا شدن می باشد. این ویژگی در همان حال که به عملکرد پدیده ذوب بخشی مربوط می شود، از تغییرات مقدارNa2O در سنگ خاستگاه حکایت می کند. بررسی دقیق صحرایی و نشانه های برگوارگی های نخستین و دومین در توده تونالیتی گرانودیوریتی و نیز تشکیل بافتهای ویژه در سنگهای دگرگونی و اثرات توسعه بخشهای برشی در داخل توده، نشان می دهند که نفوذ آذرین، همزمان با دومین گام دگرگونی     ناحیه ای در منطقه و به صورت جریان ماگمایی انجام یافته و ساز و کار گسل های راندگی، پی و پس از جایگزینی توده، عمل کرده است. به علاوه نفوذ گرانیت ها درون این بخشهای برشی، در کنار یک ساز و کار راستالغز که خاص چنین کمربندهای کوهزایی فشارشی- انتقالی می باشد، سازو کار ویژه ای به نام پمپ انبساطی راستالغز را برای بالا آمدن و جایگزینی آنها نشان می دهد. الگوی زمین ساختی که توسط پژوهندگان اخیر مطرح شده شامل توسعه یک کمربند چین و راندگی در اثر برخورد قاره آفریقا- عربی به ایران مرکزی می باشد که به دنبال فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس، ورقهای چندی از پوسته افیولیتی و رسوبات پوششی آن را به روی لبه شمالی ورق    آفریقا- عربی فرا رانده و 10 تا 15 کیلومتر بر ضخامت پوسته این بخش افزوده است. اما در این الگو به فرایندهای ماگمایی در این کمربند توجه شده است. بر اساس این نتایج، سنگهای نفوذی و بیرونی تریاس تا ژوراسیک زیرین نتیجه پویش یک کمان جزیره ای هستند که روی ورق اقیانوسی در جلو ورق قاره ای ایران مرکزی تشکیل گردیده و برخورد بعدی آن با لبه این خرد قاره، تشکیل سنگهای مونزوگرانیتی را باعث شده است. در این حال نفوذ توده تونالیتی نیز با افزایش گرادیان زمین گرمایی، زمینه را برای اثرات دگرگونی و ذوب بخشی فراهم کرده است. فرورانش رشته میان اقیانوسی به زیر این کمربند کوهزایی را نیز می توان به عنوان خاستگاه ماگمایی دیوریتی آلکالن معرفی نمود که به سهم خود اثرات گرمایی و شیمیایی ویژه ای را در هنگام تشکیل دومین گام گرانیت های پوسته ای به جای گذارده است. با تکامل این کمربند چین و راندگی و برخورد کامل دو پوسته قاره ای در میوسن، ارتباط میان منبع قوی ماگمایی با سطوح بالایی پوسته قطع می گردد)).

در اجرای پروژه اکتشافات ژئوشیمیایی 100،000: 1 در ورقه ملایر توسط شرکت کاوشگران(1383) علاوه بر نمونه های ژئوشیمی آبراهه ای تعدادی نمونه کانی سنگین و همچنین نمونه های مینرالیزه از محدوده سلطان آنوچ ( غرب سامن) برداشت شده است، که در تعدادی از نمونه های کانی سنگین برداشت شده دانه های طلا و شئلیت مشاهده شده است. ضمن آنکه در همین مطالعات در بررسی های ژئوشیمیایی نسبت به عناصر طلا، مس، نقره، قلع و تنگستن ناهنجاری درجه اول گزارش گردیده است. این مسئله یکی از عوامل تعریف پروژه اخیر و توجیه اقتصادی آن بوده است. 

1-5- موقعیت جغرافیایی و راههای ارتباطی
محدودة مورد مطالعه در منتهی الیه غربی ورقه یکصدهزارم ملایر و بین طول های جغرافیایی   30 ˚48  و  34 ˚48   و عرض های جغرافیایی  11 ˚34  و  15 ˚34  واقع شده است. این محدوده در جنوب غربی استان همدان و در غرب شهر سامن قرار گرفته است.موقعیت مکانی منطقه سلطان آنوچ در نقشه (1-1) نشان داده شده است.
راه دسترسی به محدوده از طریق جاده ملایر- نهاوند بعد از طی حدود 25 کیلومتر از طریق دو راهی آورزمان        می باشد. بطوریکه بعد از طی حدود 5 کیلومتر به شمال محدوده می رسیم.
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1-6- آب وهوا                                                                            
محدودة سامن به علت دارا بودن ارتفاعات نسبتاً زیاد از سطح دریا دارای تابستان های معتدل و زمستان های سرد و نسبتاً طولانی می باشد. بطوریکه فعالیت اکتشافی در فصل زمستان امکان پذیر نیست. بنابراین بهترین زمان جهت عملیات صحرایی ماههای اردیبهشت تا آبان می باشد. میانگین بارندگی سالانه در این منطقه 350 میلیمتر است. 
1-7- وضعیت معیشتی 
بخش سامن در سالهای اخیر با کاهش جمعیت روبرو بوده است . اقتصاد اغلب مردم مبتنی برکشاورزی و تهیة مواد غذایی است. بطوریکه کشت گندم و انگور، پرورش زنبور عسل، مرغداری و تهیة مرغ و تخم مرغ و همچنین تهیة خیارشور و خشکبار از مهمترین فعالیتهای اقتصادی مردم منطقه بحساب می آید.همچنین با وجود مراتع وسیع و آب و هوای مناسب، پرورش انواع دام و طیور در این ناحیه رونق دارد. 
1-8-زمین ریخت شناسی 

بطور کلی ارتفاع متوسط این ناحیه( از سطح دریا) زیاد است اما کوه های بلندی در منطقه نمی توان دید. مورفولوژی منطقه تقریباً هموار است که این وضع در وهله اول محصول نوع سنگ های سازنده ارتفاعات می باشد. بخش عمده ای از این سنگ ها فیلیت های سیاه رنگ و توده های نفوذی گرانیتوئیدی می باشند. ماهیت فیزیکی هر دو نوع سنگ به گونه ای است که در مقابل عوامل هوازدگی مقاومت چندانی نداشته و فرسوده می شوند. تنها ارتفاعات آهکی موجود در جنوب شرقی ملایر است که بلندترین نقاط را به خود اختصاص داده است و تا 2836 متر از سطح دریا ارتفاع دارد. ارتفاعات موجود در محدوده به صورت تپه های کم شیب و دره های پهن با شیب ملایم بوده و از شمال به دشت منتهی می شوند. ارتفاع دشت از سطح دریا حدود 1670 متر می باشد.
1-9-جایگاه زمین شناسی و پدیده های مرتبط با زایش طلا در منطقه
این منطقه بخش کوچکی ازایالت زمین ساختی سنندج- سیرجان است. بطوریکه عمدة منطقه از یک توده نفوذی و دگرگونی های مرتبط با آن پوشیده شده است. واحدهای رسوبی با سن کرتاسه و ژوراسیک در منطقه حضور دارند و بخش های زیادی از این واحدها تحت تأثیر دگرگونی مجاورتی قرار گرفته اند. تعامل بین واحدهای سنگی و این توده نفوذی عامل اصلی کانی زایی های رخ داده( طلا و تنگستن) در منطقه هستند.
قدیمی ترین نهشته های رخنمون یافته به تریاس نسبت داده می شود. این رسوبات دارای درجه دگرگونی اندکی بیشتر از  نهشته های ژوراسیک می باشند. با توجه به تقسیمات قربانی ( ارائه شده در سال 1381)  منطقه سامن در زون پلوتونیک- متامرفیک سنندج سیرجان واقع شده است. این زون ناشی از فرورانش پوسته قاره ای نئوتتیس بوده و در محیط کمان قاره ای تشکیل شده است.آثار فعالیت های تکتونیکی در این ناحیه در قالب گسل های راندگی و معکوس دیده می شود.
1-10- متالوژنی طلا در منطقه
با توجه به موقعیت قرارگیری این کانی زایی در زون سنندج- سیرجان و کانی زایی های مشابهی که در سایر نقاط دیگر این زون مشاهده شده است، متالوژنی طلا در این منطقه مشابه با اندیس های شناخته شده طلادر سایر قسمت های آن می باشد. 

مقصودی(1384) زون سنندج- سیرجان را به عنوان یک ایالت طلادار معرفی کرده است ]1[ و آن را دارای کانسارها و نشانه های معدنی مهم طلا در ارتباط با پهنه های برشی، ماگماتیسم و به صورت پلاسری می داند. با توجه به تقسیمات وی محدوده مورد مطالعه، در بخش شمالی این زون(بخش گلپایگان- نقده- ماکو) واقع شده است. این بخش دارای پتانسیل بهتری نسبت به بخش جنوبی( بخش گلپایگان- کهنوج) معرفی شده است. کانسارهای موته، داشکسن و اندیس های معدنی کرویان، باریکا، آستانه و آثار معدنی واقع در محور ماکو- اشنویه، الوند همدان، کندرالیگودرز، غرب جلدیان و خراپه پیرانشهر در زون شمالی واقع شده اند. از نظر ارتباط با توده نفوذی، شاید بتوان کانی زایی طلا دراین منطقه را با کانی زایی های مرتبط با گرانیت و گرانودیوریت های آستانه اراک مقایسه کرد.
1-11- شرح  واحدهای زمین شناسی و واحد زمین شناسی مولد طلا
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TR آهک دگرگون شده
واحد TRl یک واحد آهک دگرگون شده و کریستالیزه می باشد. این واحد شامل آهک با رنگهای مختلف از خاکستری تیره و روشن تا سفید و متعلق به تریاس است که در سطح هوازده، رنگ سفید، خاکستری روشن با  لایه بندی ظریف و تناوب لایه های سفید و خاکستری نیز در سنگ مشاهده می شود. سطح تازه سنگ خاکستری روشن همراه با حفراتی است که به وسیله بلورهای کلسیت پر شده اند. گاهی این کلسیتها به صورت رگه و     رگچه های ظریف به رنگ سفید در سنگ دیده می شوند. این آهک کریستالیزه متوسط تا نازک لایه است. لایه ها به صورت بسیار نازک اولیه و لامیناسیونهای ظریف تا حداکثر ضخامت 50-60 سانتیمتر نیز مشاهده می شوند. این واحد سنگ آهک بلورین به طور هم شیب با واحدهای شیستی و فیلیتی پوشیده شده است. این واحد با ضخامت 100 متر در قسمتهایی از شمال غرب محدوده رخنمون دارد. در قسمتهای مرکزی محدوده اکتشافی نیز این واحد با رخنمون نسبتاً وسیعی مشاهده می شود. در قسمت جنوب- جنوب غربی محدوده ضخامت این واحد بیشتر شده و رخنمون نسبتاً وسیعی را در آنجا مشاهده می کنیم. 

1-11-2- واحد TR SH-S  (شیست و ماسه سنگ دگرگون شده)

واحد شیست و ماسه سنگ دگرگون شده در قسمتهایی از غرب و مرکز محدوده اکتشافی رخنمون دارد و شامل تناوبی از ماسه سنگ و شیست های ظریف لایه می باشد. رگه های سیلیس با ضخامت حداکثر 1 متر در این واحد مشاهده می شود. رنگ سنگ در رخنمونهای این واحد، خاکستری تیره تا سیاه و در سطح تازه به رنگ خاکستری روشن می باشد. عمده رخنمون این واحد شیستهای ظریف لایه می باشند و ماسه سنگها به صورت     میان لایه هایی با ضخامت حداکثر 20 سانتیمتر در آن مشاهده می شود.

1-11-3-Sk (واحد اسکارن)
واحد اسکارن موجود در محدوده اکتشافی شامل قسمتهایی از سنگ آهکهای تریاس می باشند که به دلیل قرار گرفتن در مجاورت و یا داخل توده گرانودیوریتی به اسکارن تبدیل شده اند و کانیهای موجود در آنها شامل گارنت، اپیدوت، رگه های سیلیسی است که کانی سازی مس به صورت مالاکیت، آزوریت، کالکوسیت، کالکوپیریت، بورنیت نیز در این اسکارن مشاهده می شود. اسکارن های موجود در محدوده اکتشافی در بخش شرقی، مرکزی و قسمتهایی از  غرب محدوده وجود دارند. ضخامت این واحد حداکثر به 50 متر می رسد.

روند عمومی اسکارن انجیره 110 درجه و شیب عمومی آن 50 درجه به طرف شمال می باشد. رخنمون آن طولی در حدود 250 متر دارد که بصورت چند لکه پی در پی قابل تعقیب است و بخشهایی از آن به وسیله خاک برجا ومرتع پوشیده شده است. بافت نواری ظریفی در رخنمون آن مشاهده می شود. لایه های مختلفی از مرمر خاکستری تا سیلیس به تناوب در زون اسکارن دیده می شود. عرض زون اسکارن حدود 25-30 متر از کمر پائین به مرمر و کمربالا به گرانودیوریت تبدیل می شود. کانی سازی مس و آهن در ضخامت و طول محدودی قابل مشاهده است. برای تشخیص تغییرات لیتولوژی و کانی سازی، تعدادی ترانشة اکتشافی در اسکارن شمال غرب روستای انجیره، عمود بر امتداد لایه بندی حفر و تعدادی نمونه از آنها گرفته شد( طرح اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن در مناطق جنوب شرق داویجان و غرب سامن- شرکت زرناب اکتشاف-1384). بر اساس این بررسی ها وجود کانیهایی چون گارنت، کلسیت، پیریت و کانیهای مس دار شامل کالکوپیریت، مالاکیت، بورنیت، کالکوسیت و کولین را تأیید می کند. 

1-11-4- واحد Jph (فیلیت، اسلیت و شیست خاکستری)
واحد Jph  متشکل از فیلیت، اسلیت و شیست به رنگ خاکستری تیره و ماسه سنگ دگرگونه بوده و رنگ ظاهری این سنگها خاکستری تیره تا سیاه و متعلق به ژوراسیک می باشد. این فیلیتها و اسلیتها از کوارتز، کانیهای گروه فیلوسیلیکاتها و فلدسپات تشکیل شده اند. ذرات ریز اپیدوت و تورمالین کانیهای فرعی این سنگها می باشند. در قسمتهایی از این واحد توف دگرگون شده و کانیهای کوارتز- فلدسپات، سریسیت، کلریت اجزاء سنگ را تشکیل می دهند. ضخامت این واحد زیاد و در برخی نقاط آن افق هایی از سنگ آهک و غیره دیده می شود. سنگهای موجود در این واحد گاهی ریزدانه بوده وکوارتز قسمت عمده آن را تشکیل می دهد. این واحد در جنوب شرقی محدوده اکتشافی و در مجاورت واحد شیست های لکه دار و هورنفلس مشاهده می شود.

1-11-5- واحد S.sch (شیست لکه دار)
واحد S.sch یک شیست لکه دار می باشد که در قسمتهای شمال غرب و جنوب شرق محدوده اکتشافی مشاهده می شود، رخنمون سنگی در سطح هوازده این واحد به رنگ خاکستری و در سطح تازه، سیاهرنگ است. لایه بندی دراین واحد بسیار ظریف بوده وچین خوردگی ظریفی را تحمل کرده اند. بلورهای آندالوزیت در میان لامیناسیون سنگ دیده  می شود. دراین واحد سنگی رگه ها ویا نوارهای سیلیسی سفیدرنگ به صورت پراکنده وهم شیب با لایه بندی وجود دارد. کانیهای اکسید آهن نیز از کانیهای فرعی این واحد به شمار می آیند.

1-11-6- واحد H (هورنفلس)
واحد هورنفلسی که درحاشیه توده نفوذی سامن قرار دارد. رنگ سطحی آن سیاه همراه با آغشتگی به اکسیدآهن و دربعضی قسمتهای سطحی قرمز رنگ می باشد. سطح تازه سنگ خاکستری تیره است. اکسیدهای آهن در قسمت تازه شامل لیمونیت و هماتیت می باشد. بسیار متراکم و ضخیم لایه است. در نمونه ای که قبلاً جهت مطالعات سنگ شناسی گرفته شد کانیهای موجود در سنگ شامل سریسیت، مسکوویت و کوارتز می باشد. بلورهای مسکوویت، سریسیت بسیار ریز و کانی های تشکیل دهنده اصلی سنگ می باشند که در جهت شیستوزیته سنگ جهت یافتگی نشان می دهد. کوارتزهای سنگ درشت و در بعضی قسمتها ریزبلور و تبلور دوباره یافته، می باشند. بلورهای درشت اغلب به صورت عدسی و چشمی در امتداد شیستوزیته سنگ جهت یافتگی و کشیدگی دارند. بلورهای ریز و تجدید تبلور یافته سیلیس نیز به همراه بلورهای فیلوسیلیکات گسترش نسبتاً زیادی را نشان می دهند. نوارهای باریک اکسیدآهن در امتداد شیستوزیته قابل مشاهده است. کانیهای اوپاک به صورت بلورهای ریز تا متوسط بی شکل در امتداد شیستوزیته ویا پراکنده گسترش زیادی دارند. ( طرح اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن در مناطق جنوب شرق داویجان و غرب سامن- شرکت زرناب اکتشاف-1384)

1-11-7- واحد gd گرانیتوئیدی
واحد سنگی gd شامل توده گرانودیوریت، گرانیت و مونزونیتی می باشد که در قسمتهای عمده ای از محدوده اکتشافی رخنمون دارد. روند عمومی آن شرقی- غربی است. همانطور که گفته شد این توده در قسمتهای مختلف، بسته به میزان کانیهای موجود، دارای ترکیب متنوعی است ودر حقیقت یک مجموعه از سنگهای نفوذی را تشکیل می دهد. به طور کلی می توان ترکیبی از گرانیت، گرانودیوریت، مونزونیت تا دیوریت را در آن تشخیص داد. در قسمتهایی از شمال روستای انجیره این واحد در سطح هوازده به دلیل وجود اپیدوت سبز رنگ و در سطح تازه کمی سفید و صورتی دیده  می شود. کوارتز آن نسبتاً کم و در قسمتهایی از توده نیز سنگ بسیار شکننده است. در حاشیه رودخانه خانه آباد در شمال روستای انجیره آثار آلتراسیون آرژیلیک در این توده مشاهده می شود.
درپروژه اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن غرب سامن  یک نمونه جهت مطالعات سنگ شناسی گرفته شد که در آن به بافت گرانولار سنگ اشاره شده است. کانیهای موجود در سنگ شامل، پلازیوکلاز شکل دار تا           نیمه شکل دار با ترکیب الیگوکلاز- آلبیت که شدیداً به کانیهای رسی سریسیت- موسکوویت تجزیه شده است وبرخی از شکستگیها به وسیله اکسیدآهن پرشده است. کوارتزهای ریز تا متوسط دانه که معمولاً فاصله بین فلدسپاتها را پر کرده اند در سنگ مشاهده می شود. کانی بیوتیت به کلریت واکسیدآهن تبدیل شده و آمفیبول نیز به وسیله کلریت، کربنات کلسیم و اکسیدهای آهن جایگزین شده اند.  
1-11-8- واحد زمین شناسی مولد طلا

طلا در اسکارن ها و رگه های سیلیسی غنی شدگی نسبی نشان داده است. اما این غنی شدگی ها درحد غنی شدگی کانساری مشخص نشده اند. شواهدی از قبیل تشکیل سنگهای دگرگونی، اسکارنها و رگه های سیلیسی دراطراف یا درون توده گرانودیوریتی منطقه نشان می دهدکه این پدیده ها درارتباط با جایگزینی توده نفوذی است که بخش وسیعی ازمحدوده(حدود یک چهارم) را تشکیل می دهد. بنابراین تأثیر سیالات هیدروترمالی این توده بر سنگهای مجاور باعث ایجاد آلتراسیون وتشکیل زون متاسوماتیسم در سنگ آهک های تریاس و واحدهای شیل-  ماسه سنگ ژوراسیک شده است.عمده کانی زایی های طلا در رگه های سیلیسی اطراف یا درون توده نفوذی و اسکارنهای موجود در سنگ آهکهای تریاس رخ داده اند. اسکارن ها در دو محدوده کوچک مشاهده شده اند. اسکارن انجیره در غرب و اسکارن سراب سامن از مهمترین آنهاست و اسکارنهای کوچکی نیز واقع در کنتاکت توده گرانودیوریتی در مرکز محدوده وجود دارند که از عناصر طلا و تنگستن غنی شدگی دارند. واحد هورنفلسی وسعت زیادی داشته و احتمالاً به عنوان پوششی نازک بر روی توده گرانودیوریتی واقع شده است. رگه های سیلیسی که در این واحد تشکیل شده اند دارای غنی شدگی طلا، نقره و بیسموت هستند. به نظر می رسد که این رگه ها در ارتباط با شکستگیهای سقف توده گرانودیوریتی وجای گرفتن سیالات هیدروترمالی در واحدهای خرد شده، تشکیل شده باشند. همچنین رگه ونوارهای سیلیسی شیری رنگی در واحدهای دگرگونی شیست و متاسندستون در سراسر محدوده قابل شناسایی که بررسی ها نشان داده است وجود دارند که هیچ اثری از کانی زایی در این نوارها دیده نشده است.( اکتشافات ژئوشیمیایی سیستماتیک ورقه یکصدهزارم ملایر-مهندسین مشاور کاوشگران-1382)
1-12- عوامل کلیدی مؤثر در زایش طلا (CGF: Critical Genetic Factors)
عواملی از قبیل جایگاه تکتونیکی، کنترل کننده های ساختاری، ماهیت و عمق جایگزینی توده نفوذی، عمق تشکیل کانسار در زمان کانی سازی، سنگ میزبان، کنترل کننده های عیار، آلتراسیون، سن کانی سازی،  شرایط دما وفشار، از مهمترین عوامل تأثیرگذار بر نوع و شدت کانی سازی هستند. البته اطلاعات ما در زمینه عوامل مهمی همچون عمق توده، سن قطعی توده نفوذی وکانی سازی بسیار اندک می باشد. بررسیهای انجام گرفته در محدوده مورد مطالعه، نشان می دهد که حضور یک ساختار حلقوی و گسلهای شعاعی مرتبط با آن، باعث تشکیل زونهای شکستگی در منطقه و مکانهای مناسبی را جهت کانی سازی در منطقه به وجود آورده است. به نظر می رسد این زونها بیشتر در مرزها وسقف توده نفوذی باعث تشکیل رگه های سیلیسی با محتوای کانی زایی مس، تنگستن و طلا شده اند.

به عقیده مجیدی فیض آبادی(1375)، این توده نفوذی یک توده تونالیتی- گرانودیوریتی با ویژگی های کالک آلکالن و پرآلومینه است و شواهد یک خاستگاه ذوب بخشی از سنگهای شیلی و آهکی را نشان می دهد. او همچنین بیان  می کند که ورود ماگمای تونالیتی به چنین جبهه ذوب پوسته ای در کنار دلایل بافتی و ژئوشیمیایی، امکان پدیده اختلاط بین ماگمایی حاصل از ذوب بخشی در یک مرز فرورانشی کرانه پویای قاره ای با ماگمای فلسیک پوسته ای را مطرح می کند. گرانیت های روشن رنگ مسکویت و تورمالین دار با ویژگیهای بارز خاستگاه آناتکسی مواد پوسته ای، آخرین گام پیدایشی گرانیت در این مجموعه را تشکیل می دهند. در طرح اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن در منطقه سامن که در سال 1384 توسط شرکت زرناب اکتشاف به انجام رسید تعداد 16 نمونه از این توده، در محل اسکارن انجیره، و یک نمونه نیز از توده گرانیتوئیدی در مرکز منطقه انتخاب گردید. نتایج بدست آمده از آنالیزICP این نمونه ها نشان داد که این ماگما تفریق متوسط تا کمی داشته است همچنین تفریق در ماگما در چندین کمپلکس ماگماتیسم مولد طلا بررسی شده و نتایج نشان می دهد که کانی زایی طلا همراه با فازهایی از کمپلکس ماگماتیسم بوده که بیشترین تفریق را داشته اند. محاسبات مربوط به درجه اکسیداسیون ماگما نشان داد که قریب با اتفاق نمونه ها نشان دهنده ماگمای سری منیتیتی هستند. ماگمای سری منیتیتی تمایل به غنی شدگی در گوگرد، کلر و فلزاتی که با آنها ترکیب می شوند، دارند(Ishihara 1981) و همانند فلزات کانساری ممکن است بطور بخشی از آبزدائی بخش لیتوسفری فرورانده شده مشتق شده باشند. این مکانیسم مستلزم شرکت سولفاید و کلراید آب دریاست که توضیح دهنده مقادیر مثبت یون گوگرد و فوگاسیته نسبتاً بالای اکسیژن ماگماهای سری منیتیتی است(حسنی پاک 1378). این نکته تأییدی بر لزوم منشا گرفتن این توده گرانیتوئیدی از ذوب بخشی پوسته فرورانده اقیانوسی است که مقادیری از آب دریا (کلر و سولفیددار) در آن داخل شده است. با توجه به خصوصیات ذکر شده از توده گرانیتوئیدی غرب سامن و نیز مقایسه آن با سایر گرانیت های مولد اینگونه ذخایر چنین نتیجه گرفته شد که این توده پتانسیل زایش فلزات طلا، تنگستن و حتی بیسموت را دارد. همچنین در      نمونه های مینرالیزه برداشت شده از این محدوده نیز غنی شدگی از هر سه نوع فلز نشان داده شد چنانچه مقادیر این غنی شدگی ها به ترتیب برای طلا، بیسموت و تنگستن حداکثر به ppb 546،ppm 2130،ppm  399 رسید. عیارهای حداکثری در مورد طلا و بیسموت مربوط به رگه های سیلیسی و در مورد تنگستن مربوط به اسکارن ها هستند. با در نظر گرفتن تفریق نسبتاً کم این توده گرانیتوئیدی، نمی توان انتظار کانی زایی های چندان قابل ملاحظه ای را خصوصاً برای تنگستن داشت. این عناصر با افزایش تفریق ماگما در سیالات هیدروترمالی غنی می شوند و در شرایط مناسب از قبیل زون های ضعیف شده و  شکستگی ها به علت کاهش سریع فشار و دما و نیز در برخورد با سنگهای آهکی به علت تغییر(افزایش) PH نهشته می شوند.

از مهمترین پارامترهای مؤثر دیگر در نوع و حجم کانی زایی، فاصله کانی زایی از توده نفوذی است که طبیعتاً با افزایش این فاصله، کانی زایی ها از Au-Bi-W به سمت عناصر فلزات پایه تغییر می کنند. کانی زایی های رخ داده در محدوده مورد مطالعه، در موقعیت های Intrusion hosted (رگه های سیلیسی) وProximal (اسکارن ها) دیده شده اند. این رگه های سیلیسی در موقعیت های سقف توده و یا در درون مرزهای(Endocontact) آن دیده می شوند. بنظر می رسد بخش مهمی از این کانی زایی ها در کنتاکت بلافاصل توده نفوذی گرانیتوئیدی با       سنگ های دربرگیرنده تشکیل شده باشد. بطوریکه بخشهای ترد و شکننده در مرزهای توده نفوذی مکان های مناسبی برای تبادلات سیال ها و نهشت ذخایر طلا و بیسموت بوده است. برخلاف این قسمت ها کانی زایی های اسکارنی بیشتر دارای غنی شدگی تنگستن هستند هرچند مقدار آن به آستانه اقتصادی نمی رسید. شواهد مطالعات کانی سنگین در آن مطالعات نشان داد که ذرات نسبتاً فراوانی از طلا در نمونه ها وجود دارد. همچنین نتیجه گرفته شد که باید بخش هایی از کانی زایی های طلا در سقف یا مرز توده نفوذی فرسوده شده و طلای آزاد شده در رسوبات آبراهه ای وارد شده باشد.( طرح اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن در مناطق جنوب شرق داویجان و غرب سامن- شرکت زرناب اکتشاف-1384)

1-13- رویکردهای همراه و پدیده های قابل شناخت برای کانی سازی طلا
(CRC: Critical Recognition Criteria)
موقعیت قرارگیری کانی زایی طلا و تنگستن در ارتباط نزدیک با توده نفوذی گرانیتوئیدی است. این توده در کمربند متامورفوپلوتونیکی سنندج- سیرجان قرار گرفته است و به دنبال فعالیت های فرورانشی حاشیه قاره ای تشکیل شده است. بنابراین، اولین پدیده قابل شناخت در ارتباط با کانی زایی های مشاهده شده می تواند  قرارگیری منطقه دریک زون حاشیه قاره ای باشد. به دنبال فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس و ایجاد یک کمربند ماگماتیسم، توده های نفوذی که اکثراً ماهیت کالکوآلکالن دارند، به سمت بالا حرکت و در سطوح کم عمق نفوذ کرده اند. در صورتی که تفریق کافی در این توده های نفوذی رخ دهد و به سطوح کم عمق تر پوسته توده نزدیک شوند ممکن است پتانسل کانی زایی داشته باشند.(1982) Newberry  اظهار می کند که عمق تشکیل کانی زایی اسکارن تنگستن، 5 الی 15 کیلومتر بوده و علائمی دال بر فشارهای بالای ماگما به هنگام نفوذ، برش های نفوذی، دایک ودرزه وشکاف، مشاهده نگردیده است. بنابراین با توجه به عمق نسبتاً زیاد جایگزینی توده نفوذی و عدم رخداد تفریق پیشرفته و ظهور محصولات اسیدی تر، نمی توان در مجاورت این توده ها انتظار پدیده های قابل شناختی مانند آنچه در ذخایر پورفیری یا ذخایر اپی ترمال مشاهده می شود را داشت.

ضخامت این اسکارن ها بندرت ممکن است به بیش از 10 متر برسد. لذا بخش های مجاور با مرز توده گرانیتوئیدی ویا بخشهایی از سقف توده که لایه های نازکی از واحدهای آهکی بر روی آن  قرارگرفته اند، دارای بیشترین احتمال برای مشاهده کانی زایی هستند.

از مهمترین پدیده هایی که از نظر زمین شناسی در این منطقه رخ داده است می توان به نفوذ توده گرانیتوئیدی و فرآیندهای دگرگونی و دگرسانی مرتبط با آن اشاره نمود، به طوریکه پدیده دگرسانی در بیشتر محدوده قابل مشاهده بوده و در مجاورت توده گرانیتوئیدی به واحدهای هورنفلسی منتهی می شود. اما آلتراسیونهای رخ داده عمدتاً ضعیف بوده و وسعت کمی دارند. لذا در این تیپ از ذخایر نمی توان با بررسی و پی جویی آلتراسیونها کانی زایی ها را در منطقه دنبال کرد.

با توجه به اینکه نفوذ این توده گرانیتوئیدی در واحدهای سنگ آهکی می تواند اسکارن ایجاد کند، می توان    کانی زایی هایی از آهن، طلا، تنگستن و سایر فلزات پاراژنزی را در مرزهای این توده انتظار داشت. بنابراین توجه به این نکته می تواند به عنوان یک الگوی پی جویی های اکتشافی باشد.

نوارهای سیلیسی فراوانی در واحدهای دگرگونی مشاهده شده است که عمدتاً دارای وسعت کم بوده وبیشتر در واحد هورنفلسی توسعه پیدا کرده اند. در بسیاری از این نوارهای سیلیسی، جهت برداشت سیلیس، آثار معدنکاری دیده می شود. اما مشاهدات صحرایی و مطالعات گذشته نشان دهنده کانی زایی نبوده اند.

1-14- کان سازندها(Ore Formation) و آثار کانی سازی( تیپ بندی آثار کانی زایی بر اساس همزادی کانی ها)

در پروژه اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن در محدوده اکتشافی مورد مطالعه که در سال 1384 توسط شرکت مهندسین مشاور زرناب به انجام رسید، نتایجی به شرح ذیل حاصل شد: 

((همه کانی زایی ها در ارتباط با رگه های سیلیسی و اسکارن های منطقه مشاهده شده است. اسکارن انجیره در حدود 2 کیلومتری شمال غرب روستای انجیره، اسکارن ایرینه سامن در جنوب غرب روستای ایرینه سامن و اسکارن علیمراد در فاصله حدود 3 کیلومتری شرق روستای علیمراد، در سنگهای آهکی تریاس از مهمترین آنهاست. از آنجا که این اسکارن ها در کنتاکت بلافصل یک توده نفوذی فلسیک و یا در نزدیکی آن واقع شده اند، مستعد         کانی زایی طلا و تنگستن بوده اند و در زمره تیپ اسکارن های طلا و تنگستن دار وابسته به توده های نفوذی قرار          می گیرند. مطالعات کانی شناسی نشان دهنده حضور کانیهای کلسیت، گارنت(آندرایت)، اپیدوت و سیلیس(ژاسپروئید) می باشد. عمده کانه های مشاهده شده در مقاطع صیقلی کالکوپیرت، کالکوسیت و منیتیت   بوده اند. گارنتهای همراه با اسکارن های طلادار، از گارنت های مرتبط با بسیاری از تیپهای دیگر اسکارنی، آلومینیوم بیشتری دارند(Meinert 1988). مطالعاتXRD مقادیر قابل توجهی آندرایت را نشان داده اند و در هیچ نمونه ای گروسولر یافت نشده است. این وضعیت می تواند حاکی از کم بودن مقادیر آلومینیم در این اسکارن باشد.در کانی زایی تنگستن و طلای اسکارن انجیره، عناصر Ag, Bi, Cu, Te همبستگی بالایی با طلا دارند.

 به نظر می رسد تنگستن در اسکارن انجیره به عنوان محصول اصلی باشد. در اسکار نهایی که محصول اصلی آنها طلا است، محتمل ترین کانه ها به ترتیب کالکوپیریت، پیریت، پیروتیت و آرسنوپیریت است، در صورتیکه در انواعی که طلا محصول فرعی می باشد، منیتیت جای آرسنوپیریت را می گیرد(مقصودی 1384). بنابراین عدم مشاهده آرسنوپیریت و حضور منیتیت در این اسکارن می تواند نشان دهنده کانی زایی طلا بصورت فرعی باشد.

دسته دوم از کانی زایی ها مربوط به رگه های سیلیسی می شود. رگه های سیلیسی که دارای کانی زایی هستند، عمدتاً در اسکارن ها و آهکهای دگرسان شده یافت شده و یا در مواردی در ارتباط نزدیکی با توده گرانیتوئیدی مشاهده گردیده اند. اما دسته دیگر از واحدهای سیلیسی را می توان در منطقه تفکیک کرد که فاقد کانی زایی می باشند. رگه های اخیر مرتبط با پدیده دگرگونی بوده و معمولاً بصورت عدسی های سیلیسی با ضخامت چند سانتی متر تا چند متر و طول کمتر از10 متر، مشاهده می شوند. رگه های سیلیسی که در اسکارن ها رخ داده اند در سراسر محدوده قابل شناسایی هستند و آثار کانی زایی مس و آهن در سطح آنها قابل مشاهده است. این رگه ها گاهی به صورت ژاسپروئید دیده می شوند. از آنجایی که ژاسپروئید معمولاً در سیستمهای اسکارن طلادار وجود دارد، تغییرات نسبت برخی از عناصر در این نوع سنگ، می تواند به عنوان راهنمای اکتشافی به کار برده شود.))

1-15- تکتونیک و زمین ساخت منطقه و ارتباط عوامل ساختاری با زایش طلا
در سالهای اخیر مطالعات ساختمانی نشان داده اند که در طول جانشینی ماگما و توسعه رگه ها، محیطهای ساختاری مشابهی وجود داشته است (Goldfarb et al.2000).(Baker et al. 2005)در این پروژه از نتایج بدست آمده از پروژه اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن در  منطقه مطالعاتی( مهندسین مشاور زرناب اکتشاف 1384) بهره گرفته شد در این طرح با بررسی محیط تکتونیکی چنین نتیجه شد که محیط های کوهزایی فرورانشی و فشارشی مکان مناسبتری برای تشکیل ذخایر طلا در ایالت های پلوتونیک است و همچنین محدوده اکتشافی در واحدهای گرانیتی و دیوریتی مربوط به فاز کیمرین پسین و آلپی و رسوبات مزوزوئیک( که بیشتر دگرگونه هستند) واقع    شده اند. همچنین جهت بررسی جایگاه تکتونیکی، منشأ و چگونگی پیدایش این توده نفوذی داده های عناصر کمیاب حاصل از آنالیز ICP-MS نمونه های گرانیتوئیدی(17 نمونه) بر روی نمودار Pearce(1984) قرار داده شد. نتایج نشان داد که گرانیت منطقه دارای خصوصیات گرانیتهای درون قاره ای است که با توجه به قرارگیری این توده نفوذی در رسوبات پوسته قاره ای مزوزوئیک می توان آن را به فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس نسبت داد. مطالعاتی که توسط (Flaingan et al.2000) انجام شده است نشان می دهد بیشتر ذخایر طلا و تنگستن مرتبط با توده های نفوذی در محیط گرانیت های قوس آتشفشانی تشکیل می شوند. بنابراین به نظر می رسد این توده گرانیتوئیدی از این امتیاز بی بهره است. بررسی دقیق صحرایی و نشانه های برگوارگی های نخستین و دومین در توده تونالیتی گرانیتوئیدی و نیز تشکیل بافتهای ویژه در سنگهای دگرگونی واثرات توسعه بخشهای برشی در داخل توده، نشان داد که نفوذ توده آذرین، همزمان با دومین گام دگرگونی ناحیه ای در منطقه و بصورت جریان ماگمایی انجام یافته و سازوکار گسل راندگی، پی و پس از جایگزینی توده، عمل کرده است. به علاوه نفوذ گرانیت ها درون این بخشهای برشی، در کنار یک ساز وکار راستالغز که خاص چنین کمربندهای کوهزایی فشارشی- انتقالی        می باشد، سازوکار ویژه ای به نام پمپ انبساطی راستالغز را برای بالا آمدن و جایگزینی آنها نشان  می دهد. از نکات حائز اهمیت تقاطع چندین گسل در مرکز محدوده و در جاهایی که مرز توده گرانیتوئیدی را قطع کرده اند بوده که این نواحی مستعد کانی زایی می باشد. در غرب روستای حسن کوسج گسل مهمی با امتداد تقریبی شمالی- جنوبی قرار گرفته که آنومالیهای زیادی بر آن منطبق شده اند. این کانی زایی ها شامل طلا، تنگستن، سرب و روی بوده که با نزدیک شدن به مرز توده گرانیتوئیدی شدت یافته اند.(بر گرفته شده از پروژه اکتشاف مقدماتی طلا و تنگستن-مهندسین مشاور زرناب اکتشاف-1384)
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