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چکيده 

بر اساس قرار داد شماره 145-76 مورخ 27/11/76 منعقده بين طرح اکتشاف مس قزل داش خوي و شرکت مهندسين مشاور کاوشگران مجموعه مطالعات و عمليات اکتشافي در مرحله تفصيلي فاز (1) به انجام رسيد. خدمامت اين مرحله از اکتشافات مشتمل است بر تهيه نقشه زمين​شناسي – معدني در مقياس 1000/1 در محدوده​اي به وسعت 150 هکتار، نظارت بر عمليات حفاري گمانه​هاي اکتشافي، پيمايش (لاگ) زمين​شناسي و مطالعه مغزه​ها، نمونه​گيري سيستماتيک از مغزه​هاي به دست آمده، آماده​سازي و آناليز نمونه​هاي برداشت شده، بررسي اطلاعات حاصله و در نهايت تلفيق نتايج حاصله از عمليات اکتشافي و ارائه گزارش نهايي در منطقه قزل داش واقع در 57 کيلومتري شمال غرب خوي گزارش حاضر ماحصل يافته​هاي اين مطالعات و فعاليت​ها مي​باشد.

در اجراي پروژه حاضر 5 حلقه گمانه اکتشافي مجموعاً به طور 7/713 متر به وسيله پيمانکار حفر شد و نتايج توسط اين مهندسين مشاور مورد بررسي قرار گرفت. تعداد 342 نمونه ليتوژئوشيميايي (418 نمونه با احتساب نمونه​هاي کنترلي) 49 نمونه پتروگرافي، 31 نمونه مقطع صيقلي و 26 نمونه براي مطالعه کاني​شناسي به روش XRD اخذ و در آزمايشگاه​هاي معتبر مورد مطالعه قرار گرفت. بنا به دلايلي راندمان کار و ضريب باز يافت مغزه مطلوب نبوده و بخش​هاي زيادي از مغزه​هاي مربوط به زون​هاي مينراليزه و کانسنگ سوفليد توده​اي از دست رفت که اين امر بررسي وضعيت کاني​زايي در محدوده گمانه​ها و تجزيه و تحليل​هاي ژئوشيميايي را با مشکل جدي مواجه ساخت.
به لحاظ زمين​شناسي، محدوده اکتشافي در زون افيوليت ملا نژ خوي – ماکو واقع شده است. مجموعه سازندها و واحدهاي سنگي شناخته شده در اين منطقه قديمي​تر از کرتاسه نبوده و تکوين زمين​شناسي ناحيه به طور عمده در کرتاسه بالايي – پالئوژن صورت گرفته است. واحدهاي سنگي موجود در محدوده اکتشافي به طور عمده از سنگ​هاي دگرگوني (شيست و متاولکانيک)، گدازه​هاي آتشفشاني زير دريايي با ترکيب سنگ​شناسي آندزيت، آندزيت بازالتي و به ندرت بازالت، سنگ​هاي آتشفشاني – رسوبي و آهک​هاي پلاژيک تشکيل يافته است.گدازه​هاي ولکانيکي زير دريايي که توسط محلول​هاي گرمابي تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته​اند، سنگ ميزبان کاني​سازي در محدوده اکتشافي را تشکيل مي​دهد. سنگ​هاي ساب ولکانيک با ترکيب ميکروديوريت تا ميکروگابرو اين گدازه​ها را قطع نموده و عمدتاً به شکل دايک​هاي کم ضخامت و گسترش محدود در منطقه رخنمون دارند. 
پيمايش و بررسي مغزه​هاي حاصل از گمانه​هاي اکتشافي (علي​رغم ضعف​ها و کاستي​هاي اجرايي) نشان مي​دهد که زون​هاي مينراليزه به دو شکل در گدازه​هاي ولکانيکي تشکيل شده​اند : 
1) به صورت توده​هاي کوچک استراتيفرم و عدسي شکل.

2) به صورت رگه – رگچه​​اي و پراکنده (استوک ورگ).
زون​هاي مينراليزه در شکل نخست، اکثراً داراي امتداد شمال غربي – جنوب شرقي تا شرقي – غربي بوده و به طور هم شيب با گدازه​هاي ميزبان تشکيل شده​اند ولي زون​هاي مينراليزه شکل دوم شبکه​اي از کاني​زايي نوع رگه – رگچه​اي و پراکنده در متن گدازه​ها (Disseminated) به وجود آورده​اند. شش نوع واحد سنگي در گمانه​ها قابل تشخيص است : گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زايي، گدازه​هاي با کاني​زايي ضعيف، گدازه​هاي مينراليزه، کانسنگ سولفيد توده​اي، دايک​هاي کوارتز ديوريتي و گدازه​هاي هوازده (مناطق سطحي گدازه​هاي مينراليزه). گدازه​هاي مينراليزه حاوي 10 تا 20 درصد سولفيد و گدازه​هاي با کاني​زايي ضعيف داراي سولفيد به ميزان کمتر از 10 درصد هستند. کانسنگ توده​اي عمدتاً از پيريت​هاي درشت بلور در زمينه​اي ريز بلور از همان کانه​ها تشکيل شده است.کانسنگ توده​اي در بسياري موارد ترد و شکننده بوده و به راحتي خرد مي​شود. ضخامت اين بخش​ها کم است و از 1 تا 12 متر تغيير مي​کند. در کاتينگ​هاي حاصل از حفاري، اين بخش، به صورت لجن سياه رنگ بر جاي مي​ماند. 
سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته و کالکوپيريت در مقادير کم به دو شکل در کانسنگ حضور دارد : 

1) به صورت رگچه​هايي در داخل پيريت​هاي با بافت کاتا کلاستيک.
2) به صورت قطعات مجزا و مستقل در کنار بلورهاي پيريت.
پاراژنزکانسنگ ساده بوده و سولفيدها از پيريت (به عنوان کانه اصلي)، کالکوپيريت (به عنوان کانه فرعي) و اسفالريت در مقادير بسيار اندک به صورت ادخال​هايي در داخل پيريت تشکيل يافته است.
بررسي​هاي ژئوشيميايي حاکي از آن است که در اکثر مغزه​هاي حاصل از حفاري، عيار مس چندان زياد نيست. زون​هاي حاوي بيش از 1/0 درصد مس تنها در دو گمانه BHI1 و BHI4 به دست آمده است. ميانگين عيار مس از  عمق 63 تا 8/140 متر در گمانه BHI1 برابر PPm 1146 )معادل 11/0 درصد) و از عمق 7/75 تا 90 متري آن برابر PPm 2817 (معادل 28/0 درصد) مي​باشد. در گمانه BHI4 نيز در متراژ 83-90/19، زون کانه​داري با عيار بيش از 1/0 درصد وجود دارد. عيار مس در بخش​هاي مختلف مذکور متغيير بوده به طوري که از متراژ 25-90/19، برابر 1/1 درصد، از متراژ 90/19 تا 8/34 برابر 33/0 درصد از متراژ 90/19 تا 25 برابر 3/0 درصد مي​باشد. عمق زون هوازده و اکسيدان در گمانه​هاي BHI1، BHI2، BHI3، BHI4  و BHI5 به ترتيب 5/11، 1/32، 7/19، 2/15 و 3/11 متر مي​باشد. عناصر Zn و Co از مقادير قابل توجهي برخوردار نيستند. زون سوپرژون يا غني شده که در اکثر کانسارهاي مس در زير زون هوازده و اکسيدان و درست بر روي بخش سولفوره هيپوژن تشکيل مي​شود، در کانسار مس قزل داش تشکيل نشده است. ميانگين عناصر طلا ppb 3/5 ونقره ppm 15/0 در نمونه​هاي برداشت شده از گمانه​هاي اکتشافي مي​باشد و لذا تمرکز و کاني​زايي اين عناصر در گدازه​هاي مينراليزه صورت نگرفته است.
با توجه به کليه اطلاعات و نتايج به دست آمده مي​توان گفت که کانسار قزل داش از نوع نهشته​هاي پيريتي مس​دار محسوب مي​شود که در آن سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته، ليکن کالکوپيريت در بخش​هايي از آن افزايش مي​يابد که ممکن است به حد عيارهاي اقتصادي برسد. با در نظرگرفتن کاستي​هائي که در گمانه​هاي اکتشافي حفر شده وجود داشته، برنامه ادامه اکتشافات با حفاري گمانه​هاي اکتشافي جديد پيشنهاد شده است.
تشکر و قدرداني 
اين مهندسين مشاور بر خود لازم مي​داند که از همکاري صميمانه جناب آقاي مهندس يعقوب کريمي مجري محترم طرح اکتشاف مس خوي تشکر و قدرداني نمايد.

از مدير کل سابق معادن و فلزات آذربايجان غربي جناب آقاي علي قره باغيان که اهتمام خاصي در مراحل مختلف تصويب و اجراي طرح اکتشاف مس خوي داشته و مساعدت فراواني را در اين زمينه مبذول نموده​اند سپاس​گذاري مي​شود. همچنين از آقاي مهندس مهدي حجتي سرپرست اداره معادن کل که همکاري وافري در مراحل آغازي طرح مبذول نموده​اند قدرداني مي​شود. 
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فصل اول
کليات
1- کليات 

1-1- مقدمه 

 در پي اجراي مطالعات و عمليات اکتشافي زمين​شناسي، ژئوشيميائي و ژئوفيزيکي در منطقه قزل داش خوي که در قالب دو طرح «پتانسيل​يابي مواد معدني در شمال غرب شهرستان خوي» و «طرح اکتشاف نيمه​تفصيلي مس در منطقه قزل داش» آثار کاني​زائي مس در گستره وسيعي در منطقه قزل داش به اثبات رسيد. بر اساس اين مطالعات مي​توان گفت به طور کلي کاني​زائي در اين منطقه به دو فرم استراتيفرم و عدسي شکل و استوک ورک در گدازه​هاي ولکانيکي متعلق به سکانس افيوليتي روي داده است. بررسي​ها و اکتشافات سطح​الارضي طي پروژه​هاي ياد شده حاکي از آن است که آنومالي​هاي ليتوژئوشيميائي Cu، Zn اکثراً بر زون​هاي مينراليزه واجد رخنمون منطبق هستند. نقشه​هاي تغييرات شارژ ابيليته و شبه مقاطع دايپل – دايپل (آنومالي​هاي ژئوفيزيکي) به بهترين وجهي آنومالي​هاي ژئوشيميائي و زون​هاي مينراليزه شناخته شده را تائيد مي​نمايند (به استثناء زون مينراليزه B که داراي گسترش سطحي بسيار خوبي بوده، ليکن به عنوان آنومالي ژئوفيزيکي ثبت نشده است). شبه مقاطع ياد شده همچنين شکل در نظر گرفته شده براي زون​هاي مينراليزه را تائيد نموده​اند. با توجه به اينکه عمليات اکتشافي تا مرحله ياد شده تماماً اکتشافات سطح​الارضي بوده، لذا جهت دستيابي به ماده معدني سولفوره و بررسي ويژگي​هاي کانسنگ، نظير ضخامت زون هوازده و اکسيدان، عمق گسترش ماده معدني، ساختمان داخلي توده معدني، تعيين عيار عناصر، حفاري گمانه​هاي اکتشافي توسط مهندسين مشاور کاوشگران پيشنهاد شده است.
اکتشافات نيمه​تفصيلي فاز 2 طي قرارداد شماره 145-76 مورخ 27/11/76 منعقده بين طرح اکتشاف مس خوي و مهندسين مشاور طي سال 1377 ادامه پيدا کرد. طي اين مطالعات پس از تهيه نقشه زمين​شناسي – معدني در مقياس 1000 : 1 در وسعتي بالغ بر 150 هکتار، در کل تعداد 5 حلقه گمانه اکتشافي به طول 9/712 متر حفاري گرديد. نظارت بر عمليات حفر گمانه​هاي مزبور و پيمايش مغزه​ها و تهيه لاگ گمانه​ها از جمله خدمات اين مهندسين مشاور بوده است. از مغزه​هاي حاصل از حفاري تعداد 339 نمونه ليتوژئوشيميائي، 31 نمونه مقطع صيقلي، 41 نمونه پتروگرافي و 26 نمونه جهت مطالعات کاني​شناسي به روش پرتو مجهول (XRD) برداشت و مورد مطالعات مربوطه قرار گرفت. شرح تفصيلي عمليات اکتشافي انجام گرفته وتجزيه و تحليل اطلاعات به دست آمده موضوع گزارش حاضر مي​باشد.
1-2- موقعيت جغرافيائي 
محدوده مورد بررسي در شمال غرب ايران در استان آذربايجان غربي و در 57 کيلومتري شمال غرب شهرستان خوي واقع شده است دسترسي به اين محدوده از طريق جاده آسفالته خوي – زرآباد – چالدران به طور 51 کيلومتر و راه خاکي فرعي منشعب از آن به طور 6 کيلومتر به سمت روستاي قزل​داش بالا امکان پذير است. وسعت اين محدوده در حدود 150 هکتار است و ضلع جنوبي آن به فاصله 2 کيلومتري شمال روستاي قزل​داش پائين واقع شده است (شکل 1-1). 
محدوده ياده شده به صورت چهار ضلعي ABCD بوده و مختصات جغرافيائي رئوس محدوده طرح در جدول 1-1 ارائه شده است. 

جدول 1-1- مختصات جغرافيائي رئوس محدوده اکتشافي
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شکل 1-1- موقعيت و کروکي راه​هاي دسترسي به محدوده اکتشافي
1-3- وضعيت اجتماعي منطقه 
روستاهاي قزلداش پائين با جمعيت 12 خانوار در جنوب، قزلداش بالا با 60 خانوار در شرق و آغبلاق بالا و پائين با 130 خانوار در غرب، نزديک​ترين آبادي​ها به محدوده اکتشافي هستند.
محدوده مورد بررسي در بخش صفائيه و در 16 کيلومتري شمال مرکز اين بخش موسوم به زرآباد با جمعيت 450 خانوار واقع شده است.

بخش صفائيه از توابع شهرستان خوي بوده و آمار و ارقام نسبت جمعيت روستائي به شهري و تراکم جمعيت در اين ناحيه به ترتيب در جداول 1-2 و 1-3 ارائه شده است.

جدول 1-2- جمعيت شهري و روستائي به تفکيک زن و مرد، بر اساس آمارگيري سال 1375 در شهرستان خوي (9)
جدول 1-3- تراکم جمعيت در خلال سال​هاي 55، 65، 70، 75 (9)
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کشاورزي و دامپروري محورهاي عمده فعاليت اقتصادي ساکنان اين منطقه را تشکيل مي​دهد. عده​اي نيز به قاليبافي اشتغال دارند. اکثر ساکنان اين منطقه به زبان ترکي آذري تکلم مي​نمايند. ليکن در مناطق کوهستاني و مرتفع گويش کردي نيز مرسوم است.
مشاغل ساکنان اين منطقه بر حسب گروه​هاي اصلي فعاليت در سال​هاي 1355 و 1365 در جدول 1-4 ارائه شده است.

جدول 1-4 : مشاغل مردم منطقه بر حسب گروه​هاي اصلي فعاليت در خلال سال​هاي 55 و 65 (9)
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جمعيت جوياي کار اين شهرستان بر اساس آمارگيري سال 1375، 8104 نفر بوده که از اين ميان 96 نفر به کار گمارده شده​اند.
1-4- آب و هواي منطقه 
آب و هواي اين منطقه به تبع از وضعيت توپوگرافي کوهستاني آن در زمستان سرد و برف​گير و در تابستان معتدل است.
دوره بارش برف در اين منطقه از اوايل آذر ماه آغاز شده و تا اواسط اسفند ماه ادامه دارد. به طوري که فعاليت معدني به سختي صورت مي​گيرد. بنابراين امکان فعاليت معدني در حدود 9 ماه در سال است. به علت اينکه هيچ​گونه آماري از وضعيت آب و هوايي و اوضاع جوي محدوده اکتشافي در دسترس نمي​باشد، بنابراين شرايط جوي و وضعيت آب و هوائي شهرستان خوي ارائه مي​گردد (جداول 1-5 و 1-6) 
شايان ذکر است که با توجه به شرايط خاص منطقه مورد مطالعه، ميزان برودت و تعداد روزهاي يخبندان در محدوده اکتشافي بيش از شهرستان خوي مي​باشد.

جدول 1-5 : ميزان بارندگي و تعداد روزهاي يخبندان در سال​هاي 73-75 در شهرستان خوي (9)
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جدول 1-6 : اوضاع جوي شهرستان خوي به تفکيک ماه در سال 76 (9)
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1-5- امکانات زير بنائي 
گستره مورد بررسي به لحاظ نزديکي به مرکز بخش صفائيه (زرآباد) و سهولت دسترسي آن به جاده آسفالته از امکانات زيربنائي مناسبي برخوردار است. روستاهاي قزلداش پائين و بالا و آغبلاق پائين و بالا نزديک​ترين آبادي​ها به محدوده اکتشافي هستند که همگي داراي امکانات آب و برق هستند. به جز روستاي قزلداش پائين که فاقد آب آشاميدني مناسب است.
آبادي زرآباد (مرکز بخش صفائيه) به فاصله 16 کيلومتري محدوده، نزديک​ترين محل داراي امکانات زير بنايي مناسب از قبيل آب، برق، تلفن، درمانگاه، مدرسه، بانک، ورزشگاه، مرکز جهاد سازندگي و ساير نهادهاي دولتي است.
دسترسي به اين محدوده از طريق جاده آسفالته خوي – زرآباد – چالدران به طول 51 يکلومتر و راه خاکي فرعي منشعب از آن به سمت آبادي قزلداش بالا به طول 6 کيلومتر امکان​پذير است. بخشي از مسير اين راه خاکي بر بستر يکي از سر شاخه​هاي رودخانه آق خاي قرار دارد که در فصل بهار به دليل واقع شدن در مسيل سيلاب و در فصل زمستان به علت يخبندان براي تردد وسائط نقليه مناسب نمي​باشد. مسير خاکي ديگري نيز از کيلومتر 57 جاده آسفالته خوي – چالدران به سمت روستاي آغبلاق پائين و محدوده اکتشافي، توسط مجري محترم طرح مس خوي احداث گرديده است که بخش​هائي از آن نيازمند مرمت و بازسازي و بازنگري است.
شرايط خاص آب و هوائي منطقه، امکان فعاليت معدني در فصول سرما را با مشکل روبرو خواهد نمود. 

شايان ذکر است که تامين نيروي انساني کارگري به دليل مجاورت منطقه با چندين آبادي و آمار فزاينده جمعيت بيکار به سهولت امکان​پذير است.
1-6- ژئومورفولوژي منطقه 
محدوده اکتشافي داراي توپوگرافي کوهستاني است به طوري که وضعيت توپوگرافي در قسمت​هاي شمالي اين منطقه خشن وصعب​العبور و در جنوب آن نسبتاً ملايم است. اختلاف ارتفاع بين بلندترين و پست​ترين نقاط محدوده اکتشافي در حدود 205 متر است. مرتفع​ترين نقاط اين محدوده با ارتفاع 2200 متر در شمال شرق و پست​ترين نقاط آن با ارتفاع 1995 متر در جنوب محدوده قرار دارند.
روند عمومي ارتفاعات شمال غرب – جنوب شرق و روند سيستم آبراهه​ها شمال شرق – جنوب غرب و شمالي – جنوبي است. از جمله عواملي که در تکوين مرفولوژي منطقه نقش اساسي ايفاء نموده​اند مي​توان به پديده​هاي تکتونيکي، ليتولوژيکي و آب و هوائي اشاره نمود. بر اساس جنس سنگ​ها و ساختار ليتولوژيکي منطقه مرفولوژي اين منطقه به سه بخش قابل تفکيک است. 
الف ) آهک​ها و رسوبات پلاژيک کرتاسه فوقاني : 
آهک​هاي پلاژيک عمدتاً بخش​هاي صخره​ساز توام با توپوگرافي خشن را در شمال محدوده تشکيل مي​دهند و داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي هستند و فرسايش​پذيري رسوبات پلاژيک موجب ايجاد توپوگرافي نسبتاً ملايم بر روي آنها شده است.

ب ) گدازه​هاي بازالتي : گدازه​هاي بازالتي داراي ماهيت دوگانه بوده به طوري که در مجاورت گسل​ها و دره​ها داراي خصلت صخره​ساز و توپوگرافي خشن هستند و در ارتفاعات با توپوگرافي نسبتاً ملايم مشاهده مي​شوند.

ج ) مجموعه سنگ​هاي دگرگوني : اين بخش از واحدهاي ليتولوژيکي با کنتاکت گسله در جنوب محدوده گسترش دارند و با توجه به ساختار تکتونيکي و وضعيت ساختماني در مجاورت آبراهه​ها و شکستگي​ها داراي حالت صخره​اي و در ارتفاعات توپوگرافي ملايم​تري دارند.
1-7- کلياتي راجع به کانسارهاي مس 
1-7-1- تاريخچه مس 

مس اولين فلز شناخته شده​اي است که حدود بيست هزار سال قبل از ميلاد به وسيله انسان ذوب و مورد استفاده قرار گرفته است. سختي مناسب و خاصيت انعطاف​پذيري عالي آلياژهاي مس، موجب کاربرد آن در ساخت سلاح​هاي رزمي و ديگر مصنوعات دستي شده است. از آثار به دست آمده از کاوش​هاي باستان​شناسي مي​توان آسياي مرکزي و ترکستان را به عنوان اولين مهد استفاده از مس محسوب نمود. سن اين آثار را اکثراً به هزاره​هاي يکم تا هفتم پيش از ميلاد نسبت مي​دهند. تصور مي​رود که اولين کارگاه​هاي ذوب مس در حدود 6000 سال قبل از ميلاد در تل ابليس (ايران و اطراف کوه​هاي کرمان) ساخته شده است. اين عنصر در هزاره سوم پيش از ميلاد از آسياي مرکزي به اروپا و ساير نقاط جهان راه يافت. استخراج واقعي و صنعتي مس در حدود سال​هاي 1840 آغاز گرديده است. معادن شيلي جزو معادن معروف دنيا هستند که از سال 1850 مورد بهره​برداري قرار گرفته​اند. خصوصيات فيزيکي و شيميائي، مصارف و کاربردها، انواع کانسارها و روش​هاي استحصال مس در گزارش اکتشاف نيمه​تفصيلي مس قزلداش خوي به تفصيل ارائه شده است (کاوش​گران 1375).
1-7-2- زمين​شناسي ذخاير مس : 
مس در طبيعت به صورت انواع مختلفي از کاني​ها يافت مي​شود که در آنها سولفيد مس، کالکوپيريت رايج​ترين است. اين فلز عمدتاً در ذخاير گرمايي يافت مي​شود، اگر چه ذخاير ماگمائي وسوپرژن نيز به طور محلي اهميت دادند. به طور کلي کانسارهاي مس بر اساس ويژگي​هاي سنگ ميزبان و نحوه تشکيل به 5 نوع زير تقسيم​بندي مي​شوند :
الف – ذخاير مس پورفيري
ب – اسکارن​هاي مس​دار

ج – کانسارهاي مس رسوبي استراتي باند و استراتيفرم

د – ذخاير مس رگه​اي
ه – کانسارهاي مس سولفور توده​اي ولکانوژنيک (ماسيوسولفايد)

مهم​ترين ذخاير گرمابي مس ذخاير پورفيري است که در اطراف نفوذي​هائي که تغذيه​کننده آتشفشان​ها هستند به وجود مي​آيند (تيتلي وبين،1981). اين ذخاير شامل رگه​هائي بسيار متراکم و متقاطع با استوک و رک​هاي محتوي کوارتز، کالکوپيريت و ساير کاني​ها است که نفوذي​هاي فلسيک را احاطه مي​کنند. ذخاير ياد شده در کمربندهاي تکتونيکي زون فرورانش حاشيه قاره​ها و جزاير قوسي کشف شده​اند و به دو نوع مونزوديوريتي و ديوريتي تقسيم مي-شوند. بيشترين ذخيره مس دنيا در کانسارهاي مس پورفيري کشف شده است.
بخش ديگري از ذخاير مس جهان در اسکارن​هاي مس​دار جاي دارد. اسکارن​ها از واکنش بين محلول​هاي ماگمائي يا گرمابي در حرارت بالا با سنگ​هاي کربناته به دست مي​آيد. اسکارن​هاي مس پورفيري در مجاورت توده​هاي نفوذي کالک آلکالن با سنگ​هاي کربناته در زون فرورانش حاشيه قاره​ها تشکيل شده و عمدتاً از نوع کلسيک و به ندرت منيزيم دارند.

کانسارهاي مس رسوبي استراتيفرم و استراتي باند دومين منبع مس دنيا به شمار مي​روند و در مراحل اوليه تشکيل ريفت​ها در حوضه​هاي رسوبي به وجود مي​آيند. کمربند مس کوپر شيفر مهم​ترين کانسار از اين تيپ است.
کمترين ذخيره مس در کانسارهاي مس رگه​اي جاي دارد، ليکن به دليل عيارهاي بالاي آن هنوز در برخي از نقاط جهان مورد بهره​برداري قرار مي​گيرند. اين رگه​ها عموماً در زون​هاي گسلي و شکستگي​هاي عميق در اثر انحلال و حمل آن توسط محلول​هاي مس​دار نهشته مي​شوند. 
ساير کانسارهاي مهم مس که از سيستم​هاي گرمابي آب دريا به وجود مي​آيند تحت عنوان سولفيدهاي توده​اي ولکانوژنيک (VMS) شناخته شده​اند. با توجه به اينکه کانسار مس قزل داش در گدازه​هاي ولکانيکي متعلق به بالاترين بخش سکانس افيوليتي روي داده و در گروه کانسارهاي مس ماسيوسولفايد قرار مي​گيرد، لذا ذکر اطلاعات ماسيوسولفايد تيپ کورکو، قبرس و بي شي تقسيم شده​اند (ساوکينز، 1976)، هاچينون (1980) پارامترهائي چون ترکيب کانسنگ​ها جايگاه تکتونيکي و وضع سنگ​هاي اوليه در برگيرنده را با هم تلفيق نموده و تقسيم​بندي چهارگانه​اي را بنا نهاده است : 
1 – تيپ اوليه نوع (Cu-Zn) همراه با سنگ​هاي ولکانيکي کالک آلکالن و توله ايتي آرکئن.

2 – تيپ پلي متاليک نوع (Cu-Zn-Pb) با سنگ​هاي حد واسط تا اسيدي کالک آلکالن در فانروزوئيک 
3 – تيپ پيريت​هاي مس​دار نوع (Cu-Zn) همراه با سنگ​هاي مافيکي تفريق يافته در بالاي افيوليت​ها.

4 – تيپ بي شي نوع (Cu-Zn) 
به طور کلي اين کانسارها در مرحله نهائي آتشفشان​هاي زير دريائي در صورتي که شرايط لازم مثل PH، Eh، عمق، توپوگرافي، ترکيب شيميائي مناسب آب و سنگ درون​​گير مناسب وجود داشته باشد، تشکيل مي-شوند. ويژگي​هاي مهم اين ذخاير را مي​توان 1) داشتن 20 تا 60% سولفيد، 2 ) هم​زماني با آتشفشاني زير دريائي، 3 ) ذخيره عدسي شکل با بافت توده​اي و 4 ) کاني​شناسي ساده بر شمرد(11).
سولفيدهاي توده​اي بيشتر به صورت گروهي (خوشه​اي) هستند و در هر منطقه کاني​زائي در يک يا تعداد محدودي از افق​ها صورت مي​گيرد. اين افق​ها ممکن است نمايش​گر تغيير ترکيب سنگ​هاي آتشفشاني و يا توقفي در ولکانيسم باشد. نهشته​هاي ماسيو سولفايد تا پراکنده Fe،  Cu و در بعضي موارد Zn با خاستگاه ولکانيک​هاي مافيک که در بخش فوقاني سکانس​هاي افيوليتي قرار مي​گيرند، اخيراً در فرهنگ زمين​شناسي تحت عنوان «ذخاير ماسيو سولفايد تيپ قبرس» مونزوديوريتي قرار گرفته است (ساوکينز 1976، 1990، فرانکلين و ديگران، 1981). کانسارهاي تيپ قبرس در بسياري از نقاط جهان، در بالاترين بخش کمپلکس افيوليتي در بازالت​هاي بالشي شناخته شده است (فرانکلين و ديگران 1981، سيليتو 1972). اين کانسارها در زون گسترش کف اقيانوسي همراه با بازالت​هاي توله ايتي با پتاسيم کم تشکيل مي​شوند. نمونه​هاي مهم اين کانسارها در کشور قبرس (محل تيپ)، فيليپين، ترکيه، امريکا، کانادا، نروژ، عمان و چند جاي ديگر وجود دارد، بيشتر اين کانسارها در فانروزوئيک تشکيل شده​اند(5).
بازالت​هاي توله ايتي واقع در بالاي افيوليت​ها به دو بخش گدازه​هاي بالشي در بالا و دايک​هاي صفحه​اي که در زير واقع شده​اند، قابل تقسيم است. قسمت اعظم ذخيره که داراي بافت توده​اي است همراه بازالت​هاي بالشي تشکيل گرديده​اند. بخش​هاي مختلف يک ذخيره و محدوده آن از بالا به پائين عبارتند از رسوبات نرم و آهن​دار که در بالاي ذخيره توده​اي قرار دارد. رسوبات نرم در بخش​هاي فوقاني به چرت​هاي آهن​دار تبديل مي​شوند. گاهي همراه با اين رسوبات وجود باريت و گچ گزارش شده است. ذخيره توده معدني عدسي شکل در زير رسوبات نرم آهن​دار همراه با بازالت​هاي بالشي تشکيل گرديده است. بافت ذخيره توده​اي، گل کلمي و گاهي حالت لايه​اي دارد. اين توده حاوي 30 تا 50 درصد سولفيد است. سولفيدهاي مهم عبارتند از : پيريت، کالکوپيريت، اسفالريت، البته به مقدار جزئي مارکازيت و پيروتيت نيز گزارش شده است. زون استوک ورک و سيليسي در زير ذخيره و در منطقه دايک​هاي صفحه​اي تشکيل شده است و کاني​هاي مهم آن نظير حالت قبل مي​باشد. زون​هاي آلتراسيون اين ذخاير از بالا به پائين شامل زون کلريتي همراه ذخيره و تا عمق زياد در زير ذخيره يافت مي​شود. در زون استوک ورک علاوه بر کلريت مقدار زيادي کوارتز يافت مي​شود.کاني​سازي توسط گسل​هاي مهم کنترل مي​شود. ذخاير بزرگ 650 متر طول، 300 متر عرض و 50 متر ضخامت دارند. در هر منطقه چند ذخيره در نزديکي يکديگر واقع مي​شوند. ميزان ذخيره بين چند صد هزار تا 30 ميليون تن متغير است. ذخاير با بيش از 5 ميليون تن به ندرت گزارش شده است. عيار مس 5/0 الي 5 درصد، روي 1/0 الي 3 درصد، طلا 1/0 تا 1 اونس در تن، نقره 2/0 اونس در تن و کبالت 35/0 درصد است.
کانسارهاي ماسيو سولفايد و استوک ورک وابسته به کمپلکس توده​اي ترو دوس، همگي در زون گدازه​هاي بالشي قرار مي​گيرند. متجاوز از 90 کانسار در اين ناحيه شناخته شده است ولي اغلب آنها کوچک هستند (کمتر از 100 هزار تن) و تنها شش کانسار بيش از يک ميليون تن ذخيره دارند.

1-7-3- بازار جهاني مس
ايران يکي از کشورهاي توليد و صادرکننده مس در جهان به شمار مي​رود و تدوين سياست اصولي در مورد توسعه صنايع مس در کشور تا حد زيادي متاثر از شرايط اين صنعت در کل جهان است. از آنجا که اطلاعات کاملي از توليد و مصرف جهاني مس، کانون​هاي توليد و مصرف مس و روند عرضه و تقاضاي اين عنصر در گزارش اکتشاف نيمه​تفصيلي ذکر گرديده، بنابراين تکرار موارد ياد شده در اين مبحث ضروري به نظر نمي​رسد و تنها به ذکر تغييرات قيمت جهاني مس بسنده مي​گردد.
روند تغييرات قيمت جهاني انواع توليدات مس از سال 90 تا 97 در جدول 1-7 درج شده است.

1-7-4- نگاه مختصري به ذخاير مس کشور

ايران به لحاظ مس از پتانسيل معدني بسيار خوبي برخوردار است. بزرگ​ترين کمربند مس شناخته شده در ايران همراه با زون ولکانيکي – پلوتونيکي کمربند اروميه – قلعه دختر با روند شمال باختر – جنوب خاور مي​باشد. کانسار مس پورفيري سرچشمه بزرگ​ترين معدن ايران و از جمله معادن مهم مس دنيا محسوب مي​شود. بارن و هوبر مطالعات مربوط به کانسارهاي مس ايران را جمع​آوري نموده و تحت عنوان کانسارهاي مس در ايران در سال 1348 منتشر نمودند. در اينجا شمار چندي از اين کانسارها که از نظر اقتصادي مهم هستند و مورد مطالعات زمين​شناسي قرار گرفته​اند به اختصار مورد بررسي قرار مي​گيرند : 
الف – کانسارهاي مس ناحيه کرمان 

ب – کانسارهاي مس آذربايجان

ج – کانسارهاي مس ناحيه انارک 

د – کانسارهاي مس ناحيه عباس​آباد 

ه – کانسارهاي مس ناحيه چهار گنبد. 

جدول 1-7- روند تغييرات قيمت جهاني انواع توليدات مس از سال 90 تا 97 
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الف : کانسارهاي مس ناحيه کرمان 
ناحيه معدني کرمان با مساحتي در حدود 50000 کيلومتر مربع شامل مناطق غربي، جنوب و جنوب شرقي شهر کرمان است و در سال​هاي اخير اين ناحيه به سبب کانسارهاي سرچشمه و کشف توده​هاي قابل توجه چهار گنبد، ميدوک و کوه پنج اهميت بيشتري پيدا کرده است.
کانسارهاي مس سرچشمه در 50 کيلومتري جنوب شهرستان رفسنجان واقع شده است. نفوذ چند استوک و دايک گرانو ديوريتي در سنگ​هاي آتشفشاني ائوسن موجب تشکيل کانسار گرديده است. شکل توده​ها و کانسارها بيضوي است. بزرگ​ترين توده نفوذي در اين منطقه معروف به سرچشمه پورفيري است که ترکيب گرانوديوريتي دارد. زون​هاي آلتراسيون در اين سيستم عبارتند از پتاسيک، بيوتيت، سرسيتيک و پروپليتيک. بخش اعظم ذخيره در زون بيوتيت – سرسيت قرار دارد. علاوه بر مس عناصر موليبدن، طلا و نقره نيز در اين سيستم داراي اهميت قابل توجه هستند. معدن مس سرچشمه بزرگ​ترين ذخيره مس در کشور محسوب مي​شود. ميزان ذخيره قطعي تا سال 1975 بالغ بر 450 ميليون تن با عيار 12/1 درصد بوده که تا يک ميليارد تن تخمين زده شده است. ميزان 92 ميليون تن ذخيره غني شده با عيار متوسط 99/1 درصد نيز گزارش شده است (11).
در سه کيلومتري معدن اصلي سرچشمه در سمت شرق دايک​هاي گرانو ديوريتي رگه​هاي سيليسي قرار گرفته است که به کانسار سريدون و کوه علي اسماعيل معروف مي​باشد. مقدار مس در نمونه​هائي از اعماق 5 تا 10 متري به دست آمده 6/3 تا 3/4 درصد بوده است. 

همچنين در محل ده سياهان، واقع در 12 کيلومتري شرق و شمال شرق توده سرچشمه سنگ​هاي ولکانيکي. پيرو کلاستيکي نظير توف، کنگلومراي آندزيتي و لاواهاي قليائي وجود دارد و در امتداد يکي از گسل​هاي موجود در جهت شرق – شمال شرقي ماده معدني تشکيل شده است (کانسارهاي ده سياهان وارد يز). متوسط عيار مس در اين معدن بيشتر از 5% تعيين شده است.
کانسار کوه غول در 65 کيلومتري جنوب و جنوب شرق رفسنجان در سر راه سيرجان قرار دارد. اين کوه آتشفشاني از نوع پله با خصوصيات ايگنمبريتي است. عيار مس در نمونه​هائي که از رگه​هاي آن به دست آمده 22/0 درصد مي​باشد. 
کانسارهاي چاه شور و کوه پنج از ديگر کانسارهاي ناحيه کرمان هستند. کانسار چاه شور در 25 کيلومتري شمال غربي سرچشمه قرار دارد. سنگ ميزبان کاني​سازي مس گدازه آندزيتي است که در بعضي جاها پورفيريتيک و لوسيت​دار است. توده آذرين دروني کوه پنج در سه کيلومتري شمال غرب جاده کرمان به بندر عباس در حدود 100 کيلومتري کرمان واقع است. متوسط عيار مس در حدود 1/0 تا 2/0 درصد تخمين زده شده است.

ب : کانسارهاي مس آذربايجان 

در ناحيه آذربايجان نيز کانسارهاي ديگري از مس وجود دارد که از مهم​ترين آنها مي​توان به کانسار مس پورفيري و اسکارن سونگون، کانسار اسکارن مزرعه و کانسار پلي متاليک بايچه باغ اشاره نمود. کانسار مس پورفيري سونگون در 40 کيلومتري شمال شهرستان اهر قرار دارد. سرباره​هاي پراکنده و آثار مسين قديمي نشان از تاريخ کهن بهره​برداري از اين کانسار دارد. کانسار سونگون بر روي کمربندي از سنگ​هاي نفوذي نيمه​ژرف با سن اليگو ميوسن واقع شده است. ليتولوژي کانسار شامل سنگ​هاي مونزونيتي، مونزوديوريتي و ديوريتي مي​باشد. بررسي​هاي ژئوشيميائي وجود دو کاني​سازي کاملاً مشخص را در اسکارن و توده نفوذي مونزونيتي نشان مي​دهد. محصول اصلي اين کانسار مس مي​باشد، طلا و موليبدن نيز به عنوان محصول جانبي اهميت دارند.
کانسار مزرعه در سي کيلومتري شمال اهر و در دامنه جنوبي کوه​هاي شيور داغ و حاشيه شمالي يک با توليت گرانيتي در جهت شرقي – غربي قرار گرفته است. قسمت اعظم عمليات معدني در مزرعه در مجاورت با توليت و سنگ​هاي دگرگوني از نوع اسکارن، شيست و کوارتزيت انجام مي​گيرد. منطقه اسکارن که در مجاورت گرانيت قرار گرفته است به طول 1 کيلومتر و ضخامت 2 تا 25 متر و در برخي نقاط تا 50 متر است. انواع کاني​هاي اين منطقه به ترتيب فراواني نسبي آنها شامل مانيتيت، کالکوپيريت، هماتيت، پيريت، بورنيت و ... مي​شود. مقدار طلا و نقره به ترتيب جد و 2/0 و 8/6 گرم در تن مي​باشد. کانسار پلي متاليک بايچه باغ در ضلع شمالي کوه​هاي تخت سليمان تقريباً 120 کيلومتري باختر زنجان و 100 کيلومتري جنوب باختر ميانه قرار گرفته است. اين معدن در حال حاضر متروکه است. سنگ​هاي اطراف کانسار از دو تيپ مختلف تشکيل شده است. در بخش جنوبي معدن سنگ​ها از نوع تراکيتي و تراکي آندزيتي و لاواها و توف​هاي آتشفشاني است. مقدار متوسط مس در رگه​ها کمتر از 2% است. اين رگه​ها علاوه بر مس داراي کبالت، نيکل، موليبدن و بيسموت مي​باشند. 
ج : کانسار مس ناحيه انارک 
عباس​آباد ناحيه​اي نيمه​صحرائي بين شاهرود و سبزوار است. کانسار عباس​آباد در سنگ​هاي ميزبان آندزيتي قرار دارد که در قسمت جنوب و جنوب باختر به وسيله يک سکانس رسوبي متعلق به دوران سوم پوشيده مي​شود. کانسارهاي لبه کال و دامن چلا از جمله کانسارهاي اين ناحيه هستند. توده معدني لبه کال در 15 کيلومتري خاور – شمال خاوري عباس​آباد قرار دارد. کاني​سازي در مجاورت ديواره فوقاني يک لايه 20 تا 100 متري آندزيتي صورت گرفته است. کانسار شامل رگه​هاي باريک کالکوزين و کاني​هاي مالاکيت و آزوريت با گانگ کوارتز است. کانسار دامن چلا بين سال​هاي 1315 – 1344 مورد بهره​برداري قرار گرفته است.
ه : کانسارهاي ناحيه چهارگنبد
در اين ناحيه توده​هاي معدني در داخل طبقات آتشفشاني رسوبي اوائل دوران سوم که به وسيله توده​هاي گرانوديوريتي قطع مي​شوند، قرار گرفته است. قرائن حاکي از تشکيل اين کانسار در اواسط تا اواخر دوران سوم و احتمالاً بعد از چين​خوردگي ميوسن مي​باشد.

کانسارهاي چهارگنبد در 110 کيلومتري غرب کرمان واقع است. ماده معدني اوليه اين کانسار شامل کالکوپيريت و گالن و گانگ آن کلسيت و کوارتز است.

در نقاط ديگري مثل تخت بانه، دو کوهي، بيد شيرين، سنجر، کوه خرس بلبلي و تخت آثار مس شناسائي شده است. ولي هنوز مطالعه دقيق در آنها صورت نگرفته است. ناحيه تخت سلطان حسين شامل 9 کانسار در داخل هورتفلس، اسکارن و گرانوديوريت تجزيه شده است.
1-8- تاريخچه مطالعات اکتشافي انجام شده 

1-8-1- مرحله پتانسيل​يابي 

مطالعات و بررسي​هاي زمين​شناسي و اکتشافي در مرحله پتانسيل​يابي در سال 1373 با اجراي پروژه پتانسيل​يابي مواد معدني در منطقه شمال غرب شهرستان خوي (شمال زرآباد) آغاز گرديد.
مطالعات در اين مرحله در محدوده​اي به وسعت 115 کيلومتر مربع با تهيه نقشه زمين​شناسي 20000 ، 1 و نمونه​گيري ژئوشيمي آبراهه​اي و کاني سنگين و نمونه​هاي ليتوژئوشيميائي به همت کارشناسان مهندسين مشاور کاوش​گران انجام پذيرفت و در نتيجه آثار وانديس​هاي معدني با ارزشي شناسائي گرديد. با در نظر گرفتن کليه فاکتورهاي زمين​شناسي اعم از ليتولوژي، آلتراسيون، کاني​زائي، تکتونيک، ماگماتيسم و آنومالي​هاي ژئوشيميائي، شش محدوده مناسب از ديدگاه ادامه عمليات اکتشافي ومطالعات دقيق​تر (عمدتاً براي عنصر مس) به ترتيب اولويت و اهميت اکتشافي پيشنهاد گرديد.
1-8-2- مرحله اکتشاف نيمه​تفصيلي
در خلال سال​هاي 1374 و 1375، طرح اکتشاف نيمه​تفصيلي مس در منطقه قزلداش خوي (محدوده اولويت اول) در محدوده​اي به وسعت 4 کيلومتر مربع به مرحله اجرا درآمد.در اين راستا عمليات تهيه نقشه زمين​شناسي 50000 ، 1 و پيمايش پروفيل​هاي ژئوشيميائي و اخذ نمونه​هاي سنگي و شناسائي توده​هاي معدني، احداث ترانشه و حفر چاه دستي و نمونه​برداري بر روي توده​هاي معدني و اکتشاف ژئوفيزيکي انجام پذيرفت که نتايج حاصل از اين مطالعات به شرح زير است : 
الف – اين محدوده به لحاظ زمين​شناسي ساختماني در زون افيوليتي خوي – ماکو واقع شده است. گدازه​هاي بازالتي و آندزيت بازالتي که متعلق به بخش ولکانيکي سکانس افيوليتي هستند، سنگ ميزبان کاني​زائي و توده​هاي معدني هستند. شيب سنگ درون​گير و توده​هاي معدني همراه آن در محدوده 45 تا 55 درجه به سمت NNE متغير است.
ب – کاني​زائي به صورت استراتيفرم و عدسي شکل و به طور هم​ساز با سنگ درون​گير رخ داده است. ذخيره از تعداد 12 توده معدني عمده در ترازهاي چينه​اي متعددي در داخل سنگ ميزبان تشکيل شده است. شايان ذکر است که علاوه بر توده​هاي معدني چينه-سان و عدسي شکل، کاني​زائي به فرم استوک و رک و انتشاري نيز در سنگ​هاي ميزبان به ويژه در کمر پائين ذخيره عدسي شکل صورت گرفته است. توده معدني A (بزرگ​ترين توده معدني شناخته شده در محدوده اکتشافي)  زون کشيده​اي به طول بيش از 1700 متر و ضخامت ظاهري 70 تا 150 متر مي​باشد و لذا بيشترين عمليات اکتشافي بر روي اين زون متمرکز گرديد. توده​هاي معدني ياد شده در سطح زمين رخنمون يافته​اند و تحت تاثير شرايط هوازدگي واقع شده و زون​هاي اکسيداسيون وسيعي را به وجود آورده​اند.
ج – ميانگين غلظت عنصر مس در زون اکسيد در حدود PPm 2441 به دست آمده است که رقم بسيار بالائي براي زون​هاي اکسيدان کانسارهاي مس به شمار مي​رود و پيش​بيني مي​شود که در ترازهاي پائين​تر که توده معدني تحت تاثير هوازدگي و شستشوي (Leaching) کمتر قرار گرفته است عيار عنصر مس در حد قابل توجهي باشد. عيار عنصر روي در زون اکسيدان در حدود PPm 4/180 مي​باشد و به نظر مي​رسد که شستشو و جابجائي اين عنصر (به دليل موبيليته بالاتر آن نسبت به مس)، سبب کاهش عيار آن در زون​هاي اکسيدان گشته است.
ه – اکتشافات ژئوفيزيکي به عمل آمده نشان مي​دهد که نقشه تغييرات شارژ ابيليته و شبه مقاطع دايپل – دايپل (آنومالي​هاي ژئوفيزيکي) به بهترين وجهي، آنومالي​هاي ژئوشيميائي و توده​هاي معدني شناخته شده و نحوه گسترش آنها را تاييد مي​نمايند. بر اساس اين شبه مقاطع اکثر آنومالي​هاي ژئوفيزيکي تا اعماق 120 متري گسترش دارند. متاسفانه تعيين دقيق عمق گسترش کانسار به دليل تهيه مقاطع دايپل – دايپل تا عمق مزبور (m11 = N و m 20 = L) ميسر نمي​باشد. ليکن شکل آنومالي​ها نشان مي​دهد که توده​هاي معدني به طرف ترازهاي پائين، همچنان گسترش دارند. 
فصل دوم

زمين​شناسي
2- زمين​شناسي 
2-1- زمين​شناسي و متالوژني ناحيه​اي 

ناحيه مورد بررسي از نظر جغرافيائي در شمال غرب کشور و در استان آذربايجان غربي قرار گرفته است. اين منطقه در قالب زمين ساخت جهاني در بخش مرکزي کمربند کوه​زائي آلپ – هيماليا واقع شده و بر اساس تقسيمات زمين​شناسي ايران (افتخارنژاد 1359) در زون افيوليتي شمال غرب کشور موسوم به افيوليت​هاي خوي – ماکو قرار دارد. کمربند افيوليتي ياد شده بقاياي پوسته اقيانوسي نئوتتيس مي​باشد که در امتداد راندگي زاگرس از سيستان و بلوچستان آغاز و تا شمال غرب کشور در ناحيه خوي – ماکو ادامه داشته و به فلات آناتولي و کوه​هاي تاروس واقع در خاک ترکيه ختم مي​شود. افيوليت​هاي ياد شده که به افيوليت​هاي محوري (تقسيم​بندي اشتوکلين، 1971) نيز موسوم هستند از جنوب شرقي کشور در ناحيه سيستان و بلوچستان به سمت شرق ادامه پيدا کرده و رخنمون​هائي از آن در شرق گل چمن پاکستان مشاهده مي​شود. نظريات بسياري در مورد پيدايش و تکوين اين کمربند ارائه گرديده است. بر اساس نظريات اشتوکلين در مورد وضعيت ساختاري شرق چين​خوردگي آلپ هيماليا و جنوب آسياي مرکزي، اين مناطق به چهار بخش (دومن) شمالي، جنوبي، رشته کوه​هاي افيوليتي محوري و بخش مرکزي تقسيم مي​گردد. همانگونه که ذکر گرديد، منطقه مورد مطالعه در بخش رشته کوه​هاي افيوليتي قرار مي​گيرد. شواهد زمين​شناسي نشان​​گر آن است که 
اين بخش از نظر تکتونيکي بسيار فعال بوده و در محل مجموعه مذکور اقيانوس عميق و باريکي وجود داشته که کف آن در حال گسترش، باز شدن و تشکيل پوسته اقيانوسي بوده است. اين اقيانوس قبل از تکامل، تحت تاثير فشارهاي جانبي بسته شده است. شدت فشارهاي جانبي چنان گسترده بوده که موجب مخلوط شدن اين مجموعه و حرکت آن بر روي زمين​هاي مجاور و تشکيل افيوليت ملانژهاي ايران گرديده است. شدت پديده فوق در طول اين کمربند يکسان نبوده لذا اين زون در ايران به دو بخش کاملاً متمايز بيروني (Outer sub belt) و دروني (Inner sub belt) تقسيم مي​گردد (2). 
بخش بيروني، افيوليت​هاي باختران و نيريز را شامل مي​شود که در جنوب رو راندگي زاگرس گسترش داشته و احتمالاً با افيوليت​هاي عمان در ارتباط مي​باشد. در اين بخش سنگ​هاي افيوليتي، به صورت توده​هاي بزرگ بر روي رسوبات، رانده شده و توسط رسوبات مائس تريشتين (تشکيلات تاربور) پوشانده مي​شوند. سن جايگزيني سنگ​هاي افيوليتي در اين زون به زماني قبل از مائس تريشتين نسبت داده شده است. از ويژگي​هاي اين زون مي​توان به وجود توده​هاي بزرگ از آهک متبلور به سن پرمين و ترياس به صورت اجزاء بيگانه (Exotic) اشاره نمود.
بخش دروني شامل افيوليت​هاي نوار مرزي ايران و ترکيه مي​باشد که ناحيه مورد بررسي را نيز در بر مي​گيرد. گسترش اين بخش در قسمت آناتولي مرکزي ترکيه، بسيار وسيع بوده و در امتداد خط راندگي زاگرس ادامه دارد و حلقه آميزه رنگين ايران مرکزي نيز که بلوک لوت را احاطه کرده جزئي از آن محسوب مي​گردد. توده​هاي بزرگ پريدوتيتي بخش بيروني در بخش دروني به ندرت ديده مي​شود. رسوبات ائوسن به طور دگر شيب اين مجموعه را پوشانده است. بنابراين جايگزيني و تشکيل ملانژ افيوليتي را به قبل از ائوسن مياني نسبت مي​دهند. نحوه تشکيل مجموعه​هاي افيوليتي به اين ترتيب است که در گوشه فوقاني به علت ازدياد دما، ذوب بخشي صورت مي​گيرد. مواد حاصل از ذوب که ترکيب بازالتي دارند با توجه به چگالي کمتر نسبت به محيط اطراف، به سطح زمين کشيده شده و به بيرون راه پيدا مي​کند. در ضمن مهاجرت و پس از آن بخشي از اين مواد متبلور مي​گردد. پس از استقرار اين مايع، بلورهاي مزبور به کف مايع سقوط کرده و ته​نشين مي​شوند (کوموليت). اجتماع اين بلورها که اکثراً از نوع اليوين و پيروکسن است، بخشي از سنگ​هاي اولترابازيک تحتاني را به وجود مي​آورد و بخشي ديگر اولترابازيک​هاي مجموعه افيوليتي، ممکن است باقي مانده ذوب شده گوشته فوقاني باشند. وقتي گدازه مزبور به کف دريا رسيد و با دريا تماس حاصل نمود بخش فوقاني آن به سرعت سرد شده و پيلولاوا از آن به وجود مي​آيد و به اين طريق، سقفي عايق تشکيل مي​شود که ماگما در پناه آن به آرامي سرد مي​​شود. نتيجه اين سرد شدن تدريجي و آرام، پيدايش گابرو و دايک​هاي دلريتي است.

بنابراين وضعيت لايه​اي در مجموعه​هاي اولترابازيک و گابرو را مي​توان به تزريقات مکرر مواد مذاب و ورود آن به محيط تبلور مربوط دانست. دايک​هاي دلريتي را نيز مي​توان مسير و معبر تزريقات مکرر به بخش​هاي سطحي و رسيدن مواد مذاب به سطح فوقاني در نظر گرفت. چنانچه مجموعه مزبور در مرحله جامد و تحت تاثير حرکات تکتونيکي، حالت لايه​اي خود را از دست بدهد و به صورت مجموعه خرد شده و به هم ريخته​اي ظاهر گردد، در اين صورت آن را آميزه رنگين مي​نامند. 
به طور کلي واحدهاي تشکيل​دهنده مجموعه افيوليتي ايران، مشابه واحدهاي سازنده افيوليت​هاي دنيا بوده و عمدتاً شامل مجموعه​اي از سنگ​هاي اولترابازيک، گابرو، دياباز و سنگ​هاي حاصل از تفريق گابروها و بالاخره گدازه​هاي بالشي زير دريائي مي​باشند که با توف​ها و سنگ​هاي آذر آواري و رسوبات آهکي و رايدولاريتي در هم آميخته است. با توجه به قرار گرفتن منطقه مورد بررسي در بخش دروني، در ادامه گزارش ويژگي​هاي اين زون مورد بررسي قرار مي​گيرد : 

1) در اين زون سنگ​هاي افيوليتي در قطعات کوچک بي​ريشه به صورت يک مجموعه با سنگ​هاي رسوبي به هم آميخته و مخلوط درهمي را ايجاد نموده​اند. سنگ​هاي افيوليتي در اين بخش عمدتاً از دياباز، گدازه​هاي بالشي، دايک​هاي ورقه​اي، اسپيليت​هاي بازالتي – آندزيتي، گابرو و توف​هاي بازيک تشکيل شده​اند که مقدار آن بر خلاف کمربند بيروني، نسبت به سنگ​هاي فوقاني بازيک افزون​تر است.

2) قسمت رسوبي کمربند دروني، شامل رسوبات آواري ريز فيليش، به همراه سنگ​هاي ولکانيکي وتوف، رايدولاريت، آهک​هاي سيليسيو پلاژيک قرمز و خاکستري رنگ بوده و مجموعاً مخلوط درهمي را ايجاد نموده​اند ولي ارتباط چينه​اي آنها کاملاً مشهود است. 

3) سن آهک​هاي پلاژيک با توجه به وفور ميکروفيل در آناه از کونياسين تا مائس تريشتين مشخص گرديده است. در بخشي از نوار مرزي ايران و ترکيه سن آنها به پالئوسن و حتي به ائوسن مي​رسد. بنابراين بخش رسوبي افيوليت​هاي دروني از زون بيروني جوان​تر است.
4) با وجود اينکه کليه اجزاء تشکيل​دهنده ملانژ افيوليتي، ظاهراً Exotic به نظر مي​رسند ولي جملگي متعلق به يک تراف رسوبي واحد مي​باشند که بعداً به طور کامل در هم آميخته و يک مخلوط نا بر جا تشکيل داده​اند که اجزاء قديمي در آنها به ندرت ديده مي​شوند.
5) بخشي از کمربند فرعي دروني، شديداً متاثر از يک دگرگوني فشار بالا بوده و سبب ايجاد رخساره​هاي شيست سبز و گلوکوفان شيست گرديده است.
درباره سن افيوليت​ها دو موضوع بايد از هم تفکيک شود : اول سن تشکيل​دهنده​هاي اصلي افيوليت​ها و سپس سن اختلاط . بديهي است که سن اختلاط کمتر، از سن تک تک واحدهاي تشکيل​دهنده ملانژ است. در مورد اول نياز به داده​هاي راديومتري است که تا کنون جواب قانع​کننده​اي در کل نداده است ولي سن مخلوط شدن را به طور نسبي مي​توان تعيين نمود. 
در اين ناحيه، کهن​ترين سنگ​ها داراي رخنمون مربوط به کرتاسه (پائيني) بوده و قديم​تر از کرتاسه ديده نشده است. تصور مي​رود که در زمان کرتاسه پائين، اين ناحيه بخشي از حوضه نئوتتيس (و يا گودال​هاي تراف مانند) را تشکيل مي​داده که خاستگاه اوليه مجموعه افيوليتي در محيط کافت اوليه بوده است. اين مجموعه به دليل حرکات تکتونيکي شديد، دستخوش جابجائي​ها و گسل​هاي شديد گرديده به طوري که ارتباط ليتولوژيکي آن به هم خورده است. نهشته​هاي ترسير شامل رسوباتي از تيپ فيليش است که به طور دگرشيب (با قاعده کنگلومرائي) بر روي مجموعه افيوليتي قرار گرفته​اند. نهشته​هاي کواترنر را گدازه​هاي آتشفشاني با ترکيب بازالت، رسوبات تراورت و طبقات تخريبي پاي دامنه کوه و مسيل آبراهه تشکيل مي​دهند . سنگهاي ولکانيکي کواترنر با سنگ​هاي آتشفشاني شمال غرب ايران در ارتباط بوده و محصول فعاليت​هاي آتشفشاني کوه​هاي آرارات و تنورک هستند (اين دو آتشفشان در خاک ترکيه قرار گرفته و گدازه​هاي بازالتي آنها پهنه وسيعي را در اطراف اين دو آتشفشان  پوشانده​اند).
صرف نظر از فعاليت آتشفشاني از نوع بازيک (به سن کواترنر) که فوقاً ذکر آن رفت، فعاليت ولکانيکي حد واسط – اسيدي نيز در اين ناحيه در زمان ميوسن به وقوع پيوسته است اين ولکانيک​ها فوران​هاي آتشفشاني اسيدي – حد واسط با ترکيب آندزيتي – داسيتي (تا ريوداسيتي) هستند که در مرحله پاياني با نفوذ توده​هاي کوچک ساب ولکانيک همراه مي​باشند. چنين سنگ​هائي را در ناحيه سعدل (غرب شهرستان چالدران) و ناحيه الند مي​توان مشاهده نمود.
توده​هاي نيمه​عميق ياد شده از نوع ديوريت – مونزونيت با بافت ميکروگرانولار پورفيري هستند که واحدهاي مختلف مجموعه افيوليتي از قبيل گدازه​هاي بالشي، رسوبات فيليشي ائوسن و توف برش​هاي پوميس​دار و گدازه​هاي داسيتي – آندزيتي ياد شده را قطع نموده و باعث دگرساني شديد آنها گرديده​اند. سن اين توده​هاي نفوذي نيمه​عميق را با توجه به قطع نمودن گدازه​ها و توف​هاي اليگوسن – ميوسن، مي​توان به زمان بعد از ميوسن (پليوسن ؟) نسبت داد. در شرق کشور ترکيه و در شمال درياچه وان نيز سنگ​هاي آتشفشاني از نوع اسيد تا متوسط به سن ترسير، گستره وسيعي را مي​پوشانند که در يک زون شرقي - غربي رخنمون دارند. 
از ديدگاه متالوژني پهنه اقيانوسي، مهم​ترين کانسارهاي قابل پي​جوئي در سري افيوليتي شمال غرب ايران کانسارهاي کروميت انباني، سولفورهاي Fe، Co، Ni، کانسارهاي ماسيوسولفايد Cu، Zn  کانسارهاي Hg-Au تيپ ليستونيتي هستند. کانسارهاي مهم سولفور توده​اي (ماسيوسولفايد) تيپ قبرسي به بخش گدازه​هاي بالشي کمپلکس​هاي افيوليتي تعلق دارند. پتانسيل​هاي طلا به دو صورت همراه با سولفورهاي توده​اي نوع قبرس و در زون​هاي ليستونيتي قابل رديابي هستند. از ديگر پتانسيل​هاي قابل بررسي در اين زون​ها مي​توان به کانسارهاي آهن و منگنز اشاره نمود. کانسارهاي آهن از نوع منيتيت در تفريق ماگماي ديوريتي – گابروئي و کانسارهاي منگنز در بالاترين بخش کمپلکس افيوليتي تشکيل مي​شوند. کانسارهاي گرمابي نظير کاني​سازي جيوه نيز در مناطق افيوليتي حائز اهميت هستند. اين کانسارها حاصل باز کنش (Reactivation) کمپلکس افيوليتي، تحت تاثير فعاليت​هاي پس ماگمائي جوان (Post Magmatic) هستند. در ناحيه چالدران (منطقه خان گلي) اين تيپ کاني​سازي گزارش شده است. از کانسارهاي غير فلزي مي​توان به تالک، آزبست، گرافيت و منيزيت در سري​هاي افيوليتي اشاره نمود.
2-2- زمين​شناسي محدوده اکتشافي 
به طور کلي واحدهاي ليتولوژيکي تشکيل​دهنده محدوده اکتشافي عمدتاً شامل سنگ​هاي دگرگوني (تناوب شيست، متاولکانيک و مرمر)، سنگ​هاي ولکانيکي زير دريايي، رسوبات آذر آواري و آهک​هاي پلاژيک هستند. گدازه​هاي ولکانيکي زير دريايي توسط محلول​هاي گرمابي تحت تاثير آلتراسيون قرار گرفته​اند و سنگ ميزبان کاني​سازي مس در محدوده اکتشافي هستند. سنگ​هاي ساب ولکانيک با ترکيب ميکرو ديوريت تا ميکروگابرو اين گدازه​ها را قطع نموده و با گسترش محدود در منطقه رخنمون دارند. بررسي واحدهاي سنگي منطقه ذيلاً به تفصيل ارائه مي​گردد.
2-2-1- سنگ​هاي دگرگوني (Mtsh)
شامل تناوبي از شيست، متاولکانيک و مرمر بوده که در جنوب محدوده (شيت 4) گسترش دارد. ليتولوژي اين واحد تناوبي از سنگ​هاي دگرگوني مرکب از کلريت – اپيدوت شيست داراي جهت​يافتگي و شيستوزيته بسيار واضح با بافت گرانوبلاستيک تا لپيدوبلاستيک، متاولکانيک​هاي بازيک همراه با ميان لايه​هايي از مرمر مي​باشد. شيب اين مجموعه حدود 50 – 40 درجه به سمت شمال است. سنگ​هاي ولکانيک بر روي مجموعه فوق يک لايه کم ضخامت شيل آهکي با ميان لايه​هاي آهک پلاژيک قرمز رنگ بر روي دگرگونه​ها قرار گرفته و به طرف بالا به گدازه​هاي ولکانيکي آلتره تبديل مي​شوند. به طور کلي هم​بري واحدهاي ياد شده (دگرگونه​ها / شيل/ گدازه​ها) از نوع تکتونيکي (گسله​هاي رانده) مي​باشد.  نمونه 77-QZP-02 در اين پروژه از واحد سنگي مزبور اخذ و مورد مطالعه قرار گرفته است که نتايج مطالعه نمونه اخير به شرح ذيل مي​باشد : 
بافت سنگ مزبور از نوع لپيدوبلاستيک يا گرانوبلاستيک مي​باشد. نمونه مورد مطالعه داراي جهت​يافتگي و شيستوزيته بسيار واضح حاصل از عملکرد فرآيند دگرگوني است. عمده جهت​يافتگي نمونه مربوطه به کاني​هاي ورقه​اي موسکويت، کلريت، کلسيت پلاژيوگلاز (نوع آلکالن) مي​باشد. کاني​هاي شاخص دگرگوني از نوع آلومين​دار در نمونه مشاهده نمي​شود. نام سنگ مزبور کلريت – موسکويت شيست تعيين شده است. 
2-2-2- شيل​هاي قرمز رنگ و آهک​هاي پلاژيک نازک لايه (Ksh)
بر روي واحد دگرگوني (Mtsh)، يک واحد رسوبي شامل شيل​هاي آهکي ارغواني رنگ با ميان لايه​هايي از آهک پلاژيک با هم​بري تکتونيکي قرار گرفته است. ضخامت اين واحد کم بوده و در حدود 30 – 25 متر مي​باشد. شيب اين لايه​ها ثابت نبوده و از 35 تا 57 درجه در امتداد اين واحد متغيير است به طوري که شيب متوسط آنها را مي​توان تقريباً 45 درجه در نظر گرفت. جهت امتداد اين طبقات از شرق به غرب متغير است. هم​بري اين واحد با واحدهاي سنگي بالا و پائين آن تکتونيکي بوده و توسط مجموعه​اي از گسل​ها محدود مي​گردد. امتداد اين واحد هم در شرق و نيز در غرب توسط گسل​هاي اصلي منطقه قطع مي​شود.
2-2-3- گدازه​هاي ولکانيکي زير دريايي 
بخش وسيعي از محدوده اکتشافي توسط ولکانيک​هاي زير دريايي از آندزيت (تا لاتيت) – آندزيت بازالتي و به ندرت بازالت پوشانده مي​شود. فاکتورهايي نظير ساخت، بافت و آلتراسيون موجب تقسيم​بندي اين سنگ​ها به زير واحدهاي مختلفي مانند آندزيت پور فيري​هاي حفره​دار (Vesicular) با ساخت برشي واحد (KPa)، سنگ​هاي بازالتي تا آندزيتي آلتره ميزبان کاني​زايي از نوع سولفيد توده​اي و پراکنده (Kaltv)، سنگ​هاي بازالتي با ساخت کنگلومرايي و برشي ( واحد Kvba و سنگ​هاي ريوليتي با بافت جرياني و ترکيب ريوليت تا ريودايستي (واحد (Kvr)) شده است.  کاني​زائي در سنگ ميزبان (واحد Kaltv) به دو صورت گدازه​هاي مينراليزه (رگه – رگچه​اي و پراکنده) و کانسنگ توده​اي (چينه​سان) تحت عنوان واحد  Mz مشخص شده است. مطالعات پتروگرافي انجام شده و آناليزهاي شيميائي بر ماهيت تولئيتي ماگماي اين سنگ​هاي ولکانيکي دلالت مي​کند. با اين وجود، ترکيب سنگ​شناسي اين واحدها از بازالت، بازالت کوارتزدار، بازالت آندزيتي، آندزيت و به ندرت ريوليت متغير است.

2-2-3-1- سنگ​هاي آندزيتي، آندزيت بازالتي و به ندرت بازالت آلتره (واحد Kaltv)

به طور کلي سنگ​هاي ولکانيکي وابسته به سکانس افيوليتي در گستره مورد بررسي تحت تاثير محلول​هاي گرمابي قرار گرفته و آلتره شده​اند. واحد Kaltv سنگ ميزبان کاني​زائي محسوب مي​شود و بخش عمده مجموعه ولکانيک​هاي زير دريائي را به خود اختصاص داده است. آلتراسيون غالب در اين سنگ​ها، آلتراسيون کلريتي است و به همراه کاني​هاي کلريت، اپيدوت، سريسيت، کلسيت، ژيپس و کوارتز و کانه​هاي اوپاک مشاهده مي​گردد. عملکرد اين آلتراسيون رنگ عمومي اين سنگ​ها را به رنگ سبز کم رنگ در  آورده است. تمرکز فعاليت صعود سيالات گرمابي از طريق شکستگي​ها و گسل​ها، سنگ​هاي مجاور اين شکستگي​ها را تحت تاثير آلتراسيون شديد قرار داده است. بافت جرياني و برشي و بعضاً ساخت بالشي در اين سنگ​ها مشاهده مي​شود. زون​هاي مينراليزه بزرگ و کوچک عدسي شکل، استراتيفرم و استوک ورک در بخشي از اين گدازه​ها تشکيل شده است که در ادامه اين گزارش به تفصيل مورد بررسي قرار خواهند گرفت.
نمونه​هاي زيادي از اين واحد سنگي در محدوده اکتشافي (به ويژه از گمانه​هاي اکتشافي) جهت انجام مطالعات مقطع نازک برداشت شده و مورد مطالعه قرار گرفته است. در اينجا نتايج مطالعه دو نمونه از اين واحد سنگي ارائه مي​گردد.

نمونه 77-QZP-04 داراي بافت پورفيري بوده و با توجه به بافت آن از دو قسمت متمايز تشکيل يافته است. يک بخش شامل فنوکريست​ها و بخش ديگر زمينه نسبتاً دانه ريز است. فنوکريست​ها عمدتاً شامل پلاژيوکلازهاي حاوي بافت آلبيتي، کارلزباد مي​باشند که عليرغم دگرساني به خوبي قابل تشخيص هستند. برخي از دانه​هاي مشکوک به فلدسپات آلکالن نيز قابل مشاهده نمي​باشند که مقدار آنها در مقايسه با پلاژيوکلاز اندک است. بخشي از فنوکريست​ها اشکال مبهم باقيمانده از کاني​هاي فرو مانيزين اوليه است که توسط آمفيبول​هاي نوع ترموليت – اکتينوليت (و اوراليت ؟) و به مقدار کمتر کلريت جايگزين شده​اند. 
زمينه دانه ريز نمونه شامل مجموعه در همي از پلاژيوکلاز و فلدسپات (آلکالن اندک) به همراه مقادير کمتري آمفيبول گروه ترموليت – اکتينوليت مي​باشد. کاني​هاي اوپاک بي شکل به طور پراکنده در زمينه ديده مي​شوند. نام سنگ​شناسي نمونه مزبور آندزيت مي​باشد.
نمونه BHI1-Pt-12 داراي، بافت شبه برشي و حاوي قطعات ولکانيکي متفاوت از زمينه سنگ است اين قطعات با بافت پورفيري حاوي پلاژيوکلازهاي دگرسان شده و به ندرت سالم در زمينه متشکل از کلريت (بيشترين مقدار)، اپيدوت و کوارتز هستند. بخش عمده نمونه (غير از قطعات ليتيک) شامل اپيدوت دانه ريز (بيش از 60 درصد) به همراه کوارتز و کلريت مي​باشد در برخي قسمت​ها اپيدوت دانه درشت به همراه موزائيک​هاي کوارتز و به مقدار اندک کوارتز مشاهده مي​گردد. از کاني​هاي اوليه فقط شبحي باقيمانده که توسط اپيدوت، کلريت و کوارتز و به مقدار کمتر کلريت جايگزين شده​اند. رگچه​هاي متعددي حاوي کلسيت و کوارتز (غالب) و اپيدوت به مقدار کمتر سنگ را قطع کرده است. اسفن نيز به مقدار کم و به صورت دانه​هاي ريز و بعضاً مجتمع يافت مي​شود. کاني​هاي اوپاک در نمونه کمتر از 1 درصد است. کاني​شناسي و بافت اين نمونه به توف​هاي دگرسان شده شباهت دارد. نام سنگ​شناسي اين سنگ متا آندزيت (آندزيت آلتره) در قطعات ليتيک يا اپيدوت تعيين شده است. 

2-2-3-2- گدازه​هاي آندزيتي تا بازالتي ((Kvba
اين سنگ​ها بسيار شبيه به واحد فوق​الذکر بوده ليکن آلتراسيون کمتري را از خود نشان مي​دهد و به نظر مي​رسد که در واقع همان واحد آندزيتي، آندزيت بازالتي و بازالتي مي​باشد که کمتر تحت تاثير آلتراسيون گرمابي واقع شده است. اين سنگ​ها معمولاً حفردار بوده و حفرات عمدتاً توسط کوارتز اپيدوت پر شده​اند. بافت و ساخت​هاي جرياني، بالشي و برشي در آنها مشاهده مي​شود. اين واحد به رنگ خاکستري مايل به سبز بوده و کاني​هاي ثانويه محصول دگرساني از جمله کلريت، اپيدوت و کلسيت در آنها شناسايي شده است. مقايسه نسبي رخنمون​هاي اين واحد در شمال محدوده نشان مي​دهد که اين سنگ​ها نسبت به واحدهاي مجاور، کمتر تحت تاثير فرآيند آلتراسيون قرار گرفته​اند. ليکن در برخي نقاط شدت عملکرد آلتراسيون به حدي است که تشخيص سنگ اوليه در مطالعات پتروگرافي بسيار مشکل بوده و در بعضي موارد از آن به عنوان اپيدوسيت نام برده شده است. براي مثال نمونه 77-QZP-08 از اين واحد اخذ و مورد مطالعه قرار گرفته است که شرح پتروگرافي آن ارائه مي​گردد. نمونه مزبور داراي بافت بادامکي (آميگدالوئيدي) بوده و محصول دگرساني شديد سنگ اوليه است به گونه​اي که بافت و کاني​هاي اوليه تقريباً مشاهده نمي​شود. تشکيل​دهنده​هاي نمونه شامل مجموعه درهمي از اپيدوت​هاي دانه​اي بي شکل تا نيمه​شکل​دار و با ابعاد متفاوت به همراه کلسيت و کوارتز است. آميگدال​هاي فراواني در  نمونه ديده مي​شود که غالب آنها به وسيله کوارتز يا اپيدوت و به مقدار کمتر همراهي کلريت با آنها پر شده​اند. از کاني​هاي اوليه چند مورد اشکال جانشين شده توسط کلسيت، کلريت و اپيدوت يافت مي​شود که به نظر مي​رسد قالب فنوکريست​هاي پلاژيوکلاز باشند. 
2-2-3-3- آندزيت​هاي پورفيري حفره​دار (Kpa)
اين سنگ​ها با روند تقريباً شرقي – غربي در شمال محدوده گسترش داشته و با رنگ خاکستري به صورت حفره​دار و پورفيري مشخص مي​شوند. اين واحد بافت برشي داشته و حفرات آنها توسط کاني​هاي ثانويه مانند کلسيت، کوارتز و کلريت پر شده است. آلتراسيون غالب در اين سنگ​ها با توجه به حضور فراوان اپيدوت، کلريت و کلسيت از نوع پروپليتي و سوسوريتي است. کاني غالب پلاژيوکلاز بوده و در اندازه​هاي ريز تا فنوکريست و با ماکل​هاي مختلف ديده مي​شود که به آن بافت پورفيري داده است.
2-2-3-4- گدازه​هاي اسيدي (Kvr)
اين واحد با ترکيب سنگ​شناسي ريوليت تا ريوداسيت و به رنگ سفيد در بخش​هايي از محدوده اکتشافي به همراه ديگر واحدها به صورت هم​شيب و داراي گسترش محدود است. به نظر مي​رسد که اين سنگ​ها محصول نهايي تفريق ماگماي بازيک و بخش اسيدي آن باشند که متحمل دگرساني شده و داراي بافت پورفيري هستند. 
نمونه 77-QZP-05 از اين واحد برداشت و مورد مطالعه پتروگرافي قرار گرفته است.
بافت اين نمونه پورفيري بوده و دگرساني قابل توجهي را متحمل نموده است نمونه از دو بخش فنوکريست و زمينه تشکيل يافته است. 1) کوارتزهاي درشت و شکل​دار که حاشيه آنها بعضاً خوردگي پيدا کرده و اشکال خليج مانند نيز ديده مي​شود. 2) فنوکريست​هايي که تنها شکل آنها باقي است و آثار کاني​هاي اوليه احتمالي ديده نمي​شود. ليکن بر اساس شکل آنها مي​توان فلدسپات، ميکا وآمفيبول را نام برد. سرسيت، کلسيت و کاني​هاي اوپاک فراوان​ترين کاني​هاي حاصل از دگرساني نمونه مي​باشند. زمينه سنگ متشکل از دانه​هاي بي​شکل کوارتز و به مقدار کمتر فلدسپات به صورت درهم رفته است که سرسيت به فراواني در داخل و اطراف آنها ديده مي​شود. به نظر مي​رسد زمينه سنگ متحمل سيليسي شدن (Silicification) شده و حتي آثاري از شيشه​زدايي در آن ديده مي​شود. نام اين سنگ ريوليت گزارش شده است.
2-2-3-5- زون​هاي مينراليزه (Mz) 
زون​هاي منراليزه در داخل سنگ​هاي ولکانيکي گسترش دارند. اين زون​ها به دو شکل در گدازه​هاي ولکانيکي تشکيل شده​اند : 1) به صورت توده​هاي کوچک استراتيفرم و عدسي شکل و 2) به صورت استوک ورک. زون​هاي مينراليزه فرم نخست اکثراً داراي امتداد شمال غربي – جنوب شرقي و شرقي – غربي بوده و به طور هم​شيب با گدازه​هاي ميزبان تشکيل شده و زون​هاي مينراليزه فرم دوم شبکه​اي از کاني​زائي نوع رگه – رگچه​اي و پراکنده در متن گدازه​ها (Disseminated) را به وجود آورده​اند. بخش عمده​اي از اين توده​ها در جنوب محدوده گسترش داشته و به سمت شمال از تراکم آنها کاسته مي​شود. ابعاد زون​هاي مينراليزه متفاوت بوده و عمدتاً دو زون بزرگ (يکي در شمال محدوده و ديگري در جنوب) وجود دارد و زون​ها در مقايسه با اين دو از گسترش و ضخامت کمتري برخوردار هستند. اکسيداسيون و هوازدگي کانه​هاي سولفيدي اوليه موجب تشکيل زون اکسيدان بر روي توده​هاي معدني در سطح زمين شده است که با رنگ​هاي قهوه​اي روشن و نارنجي از فواصل دور مشخص مي​شوند. مجموعاً 5 گمانه بر روي بزرگ​ترين زون مينراليزه حفر و نمونه​برداري​هاي لازم از آنها صورت پذيرفته است که اختصاصات پتروگرافي آن در بخش 2-3 ارائه شده است.
2-2-4- تناوب سنگ​هاي ولکانيکي – رسوبي (واحد Ksl)
در شمال محدوده، بر روي سنگ​هاي ولکانيکي آلتره يک واحد ولکانيکي – رسوبي شامل توالي گدازه​هاي بازالتي، بازالت آندزيتي و آندزيت به رنگ خاکستري تا قهوه​اي، شيل​هاي نازک لايه به رنگ​هاي قرمز، سبز و خاکستري، ماسه سنگ​هاي توفي، توفيت و آهک​هاي پلاژيک نازک تا متوسط لايه به رنگ قرمز قرار مي​​گيرد. گدازه بعضاً داراي ساخت برشي و کنگلومرايي هستند که بر روي آنها آهک​هاي ضخيم تا متوسط لايه پلاژيک به طور هم​شيب قرار مي​​گيرند. بنا براين تبديل سکانس ولکانيکي به رسوبي تدريجي بوده و نشان​گر تغيير شرايط حوضه از ولکانيکي به رسوبي مي​باشد. به طوري که در بخش اعظم شمال محدوده اکتشافي اين وضعيت قابل مشاهده مي​باشد. بر روي واحد ياد شده نيز سنگ​هاي آهکي پلاژيک به رنگ قرمز تا خاکستري متوسط تا ضخيم لايه به طور هم​شيب قرار مي​گيرند.
2-2-5- دايک​هاي ميکرو ديوريتي – ميکروگابرويي (واحد dy )
توده​هاي نفوذي کوچک نيمه​عميق و يا دايک با ترکيب سنگ​شناسي ميکرو گابرويي، مونزوديوريتي و ميکروديوريتي به رنگ سفيد تا خاکستري سبز به طور پراکنده در نقاط مختلف محدوده گسترش دارند. بيشترين رخنمون اين واحد در بخش جنوب شرق محدوده اکتشافي بوده و از تراکم اين دايک​ها به سمت غرب و شمال کاسته مي​شود. اين توده​هاي ساب ولکانيکي مجموعه گدازه و واحدهاي قديم​تر را قطع نموده​اند. نمونه​هاي پتروگرافي 77-QZP-03 و 77-QZP-06 از اين واحد سنگي اخذ و مورد مطالعه قرار گرفته​اند که نتايج اين مطالعات ذيلاً ارائه مي​گردد.
عمده​ترين تشکيل​دهنده نمونه شماره 77-QZP-03 پلاژيوکلازهاي نيمه​شکل​دار تا به ندرت شکل​دار است که اغلب ترک دارد و شکسته شده هستند. اين کاني​ها داراي بافت​هاي متنوع بوده و ساخت زونه نيز در آنها به خوبي ديده مي​شود. دگرساني در پلاژيوکلازها خصوصاً در محل شکستگي قابل توجه است. کاني​هاي دگرساني در داخل کاني​ها، بين آنها و در برخي قسمت​ها به صورت مجتمع (قالب احتمالي کاني​هاي فرومانيزين اوليه ) ديده مي​شوند، بر حسب فراواني شامل کلريت، اوراليت، اپيدوت، کلسيت، کاني​هاي اوپاک هستند. کاني​هاي فرومانيزين احتمالي با توجه به دگرساني به احتمال زياد پيروکسن بوده است.
کاني​هاي اوپاک حدود 5 درصد نمونه را به خود اختصاص داده و مقدار پلاژيوکلازها حداقل 80 درصد است. اين سنگ بافت گابروئي داشته ونام سنگ​شناسي آن گابرو مي​باشد.

کاني​هاي تشکيل​دهنده نمونه شماره 77-QZP-06 به ترتيب فراواني شامل پلاژيوکلاز، فلدسپات آلکالن و کوارتز است. از کاني​هاي فرومانيزين اوليه تنها شکل و بعضاً لکه​هايي باقي​مانده است که توسط کلريت و کاني​هاي اوپاک اشغال شده​اند، شکل اغلب اين کاني​ها به آمفيبول​ها شباهت دارند. بافت اين سنگ از نوع گرانولار هيپ آيديومورفيک است. آغشتگي به اکسيد، هيدرواکسيدهاي آهن در نمونه ديده مي​شود خصوصاً در اطراف رگچه​هاي موجود در نمونه که حفره​ها حاوي کاني​هاي مذکور هستند. کوارتزها به صورت بي​شکل بوده و در فضاي بين فلدسپات​ها قرار گرفته​اند. کلريت فراوان​ترين کاني دگرساني است و به مقدار کمتر اپيدوت، کاني​هاي اوپاک و نيمه​شفاف آن را همراهي مي​کنند. نام سنگ مزبور کوارتز ديوريت تا کوارتز مونزوديوريت مي​باشد.
2-2-6- آبرفت​هاي قديمي (Qt1)
واحد تراس​هاي قديمي شامل لايه​هاي افقي کنگلومرايي نيمه​سخت مي​باشد که در مناطق محدودي از محدوده اکتشافي با گسترش کم مشاهده مي​شود. اين رسوبات در ترازهاي بالاتر نسبت به آبرفت​هاي جديد رودخانه​اي بوده و به طور دگر شيب بر روي واحدهاي قديمي​تر قرار دارند. بيشترين گسترش اين واحد در جنوب محدوده اکتشافي وجود دارد.
2-2-7- واريزهاي پاي کوهي (واحد Qtel)
اين واحد شامل واريزه​ها و رسوبات دامنه کوهي است که در دامنه​هاي پر شيب به همراه آبرفت در جنوب غرب محدوده گسترش دارد. قطعات تشکيل​دهنده اين واحد از سنگ​هاي ولکانيکي به طور يکسان مي​باشد که در ابعاد بين 2 تا 15 سانتي​متر به شکل زاويه​دار و برشي مي​باشد.
2-2-8- آبرفت​هاي عهد حاضر (واحد Qt2)
رسوبات آبرفتي عهد حاضر شامل خاک​ها، زمين​هاي زراعي و مراتع حاشيه رودخانه​اي مي​باشد.
2-2-9- آبرفت​هاي رودخانه​اي (واحد Qal)
اين واحد شامل آبرفت​هاي بستر آبراهه​ها مي​​گردد که به سمت جنوب، به علت وسعت و بزرگي آبراهه​ها بر گسترش آنها افزوده مي​گردد و در بخش شمالي محدوده،کمترين گسترش را دارند.

2-3- پتروگرافي و نام​گذاري شيميائي سنگ​ها

تعداد 48 نمونه پتروگرافي در حين برداشت نقشه زمين​شناسي و نيز از گمانه​هاي اکتشافي برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است. به طور کلي نمونه​هاي مطالعه شده بر حسب نوع آلتراسيون غالب، مجموعه کاني​شناسي و روابط بافتي به شش گروه VI, V, IV, III, II, I قابل تقسيم هستند. اختصاصات کلي گروه​هاي مزبور به ترتيب زير مي​باشد : 
نمونه​هاي گروه : I

اين گروه شامل نمونه​هاي زير مي​شود : 
BHI1-Pt-14, BHI1-Pt-11, BHI1-Pt-15, BHI3-Pt-06, BHI1-Pt-06, BHI1-Pt-01, BHI3-Pt-04, BHI1-Pt-13, BHI1-Pt-05, BHI1-Pt-12, BHI3-Pt-08, BHI1-Pt-20, BHI1-Pt-16, BHI1-Pt-04, BHI2-Pt-04, BHI1-Pt-10, BHI2-Pt-07, BHI1-Pt-17, BHI3-Pt-07, BHI3-Pt-06, BHI1-Pt-19, BHI1-Pt-09.
بافت نمونه​هاي گروه I از نوع پورفيري، سودوپورفيري، جرياني و برشي است. تصاوير 2-1 الي 2-3 انواع بافت​هاي جرياني، پورفيري و ميکروپورفيري را در برخي از نمونه​هاي گروه I نشان مي​دهند. برخي از نمونه​هاي اين گروه داراي ويژگي​هاي شاخص و متعددي هستند به گونه​اي که داراي قطعات و بخش​هاي تقريباً سالم با ترکيب اغلب آندزيتي مي​باشند و در عين حال زمينه در اغلب آنها دگرساني شديدي را با مشخصات توف​هاي دگرسان شده با ترکيب احتمالي حد واسط تا بعضاً اسيدي نشان مي​دهد (تصوير 2-4).

از ديگر ويژگي​هاي نمونه​هاي گروه I حضور فراوان اپيدوت به همراه کلريت و کلسيت به صورت دانه​هاي بي​شکل، پراکنده يا مجتمع در زمينه، آميگدال​ها، رگچه​ها و قالب کاني​هاي اوليه مي​باشند (تصاوير 2-5 و 2-6). در نمونه​هاي اين گروه کلسيت به صورت رگچه​اي يا انواع همراه با اجتماع اپيدوت از فراواني کمتري نسبت به انواع گروه II برخوردار است. به طور کلي زمينه اغلب نمونه​هاي اين گروه دانه ريز تا ميکروکريستالين بوده و اغلب اجتماعي از اپيدوت، کلريت و کوارتز مي​باشند که در آن تنها آثاري از فنوکريست و کاني​هاي مافيک اوليه باقي مانده است. آميگدال​ها فراواني قابل توجهي داشته و غالباً توسط کلريت، اپيدوت، کوارتز و به ندرت کلسيت و يا با يک يا چند کاني از کاني​هاي مذکور پر شده​اند و اغلب شکل مدوري دارند (تصوير 2-7).
کاني​هاي مافيک احتمالي در اين گروه به غير از يکي دو مورد کاملاً جايگزين شده​اند و آثاري از آنها باقي مانده است (تنها شکل و قالب کلي ديده مي​شود)، ليکن در کل درصد فراواني آنها در مقايسه با سنگ​هاي بازالتي يا حتي آندزيتي کم است.
ترکيب سنگ​شناسي نمونه​هاي گروه I را مي​توان عمدتاً آندزيت تا لاتيت دگرسان شده يا توف​هاي وابسته دانست.

نمونه​هاي گروه  : II 
نمونه​هاي زير در اين گروه قرار مي​گيرند.
BHI3-Pt-02, BHI1-Pt-18, BHI1-Pt-23, BHI1-Pt-22, BHI1-Pt-24, BHI1-Pt-03, BHI2-Pt-01, BHI2-Pt-06, BHI1-Pt-21, BHI2-Pt-06, BHI1-Pt-01.
مشخصات مهم نمونه​هاي اين گروه به شرح ذيل مي​باشند : 

بافت اغلب نمونه​هاي اين گروه مشخصاً پورفيري و آميگدالي است. در نمونه​هاي اين گروه سرسيت به مقدار فراوان حضور داشته و اغلب جانشين پلاژيوکلاز در نمونه​ها (هم در فنوکريست​ها و هم در انواع موجود در زمينه) شده است که مي​تواند نشانه​اي از دگرساني تيپ سرسيتيک باشد. از کاني​هاي پلاژيوکلاز سرسيتي شده اغلب شکل و قالب اوليه باقي مانده است (تصوير 2-8). کلسيت در اين نمونه​ها حضور فراوان داشته و بسيار بيشتر از نمونه​هاي گروه قبلي مي​باشد که هم به صورت رگچه​هاي شبکه مانند و هم انواع موجود در زمينه وداخل کاني​ها ديده مي​شود. کلريت در اين نمونه​ها هم در زمينه و هم در آميگدال​ها حضور فراوان دارد (تصوير 2-9).  بقاياي کاني​هاي مافيک محدود به شکل آنها است و در کل در مقايسه با سنگ​هاي مشابه و متعارف درصد فراواني کمتري دارند. در برخي از نمونه​هاي اين گروه، رگچه​هاي حاوي ژيپس به همراه کلسيت و ديگر محصولات دگرساني به چشم مي​خورد (تصوير 2-10). در اين نمونه​ها اپيدوت بسيار محدود و کمتر از نمونه​هاي گروه I بوده و در بيشتر نمونه​هاي ديده نمي​شود. طيف سنگ​شناسي نمونه​ها بازالت (محدود) تا آندزيت بوده و در برخي نمونه​ها به سمت لاتيت نيز گرايش دارند. 
نمونه​هاي گروه : III 
اين گروه شامل نمونه​هاي BHI1-PT-03 ، BHI2-Pt-02، BHI1-Pt-02، BHI1-Pt-26، BHI1-Pt-08، 77-QZP-06  و 77-QZP-03 مي​شود.
نمونه​هاي اين گروه به دليل داشتن ماهيت ساب ولکانيک تا پلوتونيک در يک گروه جداگانه قرار داده شده​اند. ترکيب سنگ​شناسي آنها از محدوده کوارتز مونزوديوريت تا ديوريت متغير است. تنها نمونه شماره 77-QZP-03 که از يک توده نسبتاً بزرگ​تر واقع در مرکز نقشه زمين​شناسي (شيت 4) برداشت شده ترکيب گابروئي دارد. سنگ​هاي رمبوط به اين نمونه​ها به شکل دايک که گدازه​ها را قطع نموده​اند، تظاهر دارند. بافت آنها پورفيري با زمينه گرانولار، ميکروگرانولار تا ميکروگابروئي است. مشکله​هاي عمده اين نمونه​ها عبارتند از پلاژيوکلاز (کاني غالب)، و به مقدار بسيار کم کوارتز به عنوان کاني​هاي اوليه و اپيدوت، سريست، کريت و کلسيت به عنوان کاني​هاي ثانويه (محصول دگرساني) محسوب مي​شوند. کاني​هاي دگرساني هم به شکل رگچه​اي و هم پراکنده فضاهاي بين پلاژيوکلاز و کوارتز ديده مي​شوند. پلاژيوکلازها که به صورت کاني​هاي درشت  و پورفيري حضور دارند، عمدتاً سرسيتي شده هستند (تصوير 2-11) و در بعضي موارد فقط قالب فلدسپات​ها قابل تشخيص هستند. در اين سنگ​ها، عمدتاً اجتماعي از اپيدوت و پلاژيوکلاز درشت در زمينه حاوي کوارتز، کلريت و اپيدوت مشاهده مي​شود (تصوير 2-12). دگرساني پورفيرهاي پلاژيوکلاز شديدتر از انواع کوچک در زمينه است.
نمونه​هاي گروه  : IV 
اين گروه شامل دو نمونه BHI1-Pt-25، BHI3-Pt-03 مي​باشد. دو نمونه مذکور مشخصات خاص و متفاوتي با گروه​هاي سه​گانه دارند. اين نمونه​ها شديداً سيليسي شده و داراي بافت خرد شده و برشي هستند. به طوري که حدود 85-80 درصد نمونه BHI1-Pt-25 را دانه​هاي ريز موزائيکي کوارتز تشکيل مي​دهد. رگچه​هاي متعددي از کلسيت و ژيپس سنگ را قطع کرده است. آثاري از بافت اوليه سنگ باقي نمانده و اشکال باقي مانده از کاني​هاي اوليه (مافيک و پلاژيوکلاز) توسط اپيدوت اشغال شده است. اين دو نمونه ميلونيتي بوده و نام​گذاري سنگ​شناسي آن مشکل مي​باشد. به نظر مي​رسد که اين دو نمونه از زون برشي برداشت شده است. 
نمونه​هاي گروه : V 
اين گروه شامل نمونه​هاي 77-QZP-01، 77-QZP-05 مي​شود. ترکيب سنگ​شناسي اين دو نمونه ريوليت تا ريوداسيت است. بافت اين سنگ​ها اسفروليتي تا پورفيري بوده به طوري که بيشترين حجم نمونه 77-QZP-01 را اسفروليت​هاي تقريباً هم​اندازه​اي تشکيل مي​دهد که از سوزن و رشته​هاي ريز کوارتز و فلدسپات (نوع آلکالن) شکل گرفته​اند. فضاي بين اسفروليت​ها به صورت زمينه دانه ريز حاوي کوارتزهاي بي​شکل و فلدسپات (پلاژيوکلازهاي شکل​دار، نيمه​شکل​دار و فلدسپات آلکالن) به همراه مقدار کمتري سوزن​هاي آمفيبول قابل تشخيص است. بافت زمينه و همچنين برخي از اسفروليت​ها حاکي از عملکرد فرآيند شيشه​زدائي در سنگ مي​باشد که برخي از کوارتز و فلدسپات​ها را مي​توان محصول اين فرآيند دانست. در نمونه 77-QZP-03 دو نوع فنوکريست قابل مشاهده است : 1) کوارتزهاي درشت و شکل​دار که حاشيه آنها بعضاً خوردگي پيدا کرده و اشکال خليج مانند نيز ديده مي​شود. 2) فنوکريست​هائي که بعضاً شکل آنها باقي مانده است و آثار کاني​هاي اوليه احتمالي ديده نمي​شود، لکن بر اساس شکل آنها مي​توان فلدسپات، ميکا و آمفيبول را نام برد. سرسيت، کلسيت و کاني​هاي اوپاک فراوان​ترين کاني​هاي حاصل از دگرساني نمونه مي​باشند. آثاري از شيشه​زدائي در اين نمونه نيز به چشم مي​خورد.
گروه : VI 
نمونه 77-QZP-02 در اين گروه قرار مي​گيرد که نام سنگ​شناسي آن کلريت – موسکويت شيست بوده و متعلق به سنگ​هاي دگرگونه واقع در جنوب محدوده مي​باشد.

جهت تعيين دقيق ماهيت واحدهاي سنگي موجود در محدوده و به خصوص گدازه​هاي ولکانيکي که ميزبان کاني​زائي مي​باشند، از آناليز شيميائي نمونه​ها (اکسيدهاي اصلي و عناصر کمياب) استفاده شده است. با توجه به اينکه گدازه​هاي مزبور تحت تاثير سيالات گرمابي آلتره شده​اند، لذا استفاده از عناصر کمياب نسبت به اکسيدهاي اصلي ترجيح داده مي​شود. در شکل 2-1 موقعيت نمونه​هاي آناليز شده از گدازه​ها در دياگرام (1979 Cox.et.al) نشان داده است. نمونه​ها در اين دياگرام در محدوده بازالت، آندزيت بازالت و آندزيت قرار مي​گيرند. در دياگرام (1989) Lemaiter نيز گدازه​ها عمدتاً در محدوده آندزيت بازالتي، داسيت و ريوليت واقع مي​شوند. به نظر مي​رسد که آلتراسيون سنگ​ها در تمايل نمونه​ها به طرف داسيت و ريوليت در دياگرام مزبور نقش دارند (شکل 2-2).
دياگرام Zr/TiO2 در مقابل Nb/Y (Winchester & Floyd,1977) به جهت اينکه از عناصر Immobile استفاده شده است، نسبت به دياگرام​هاي قبلي قابل اعتمادتر مي​باشد (شکل 2-3). همچنانکه ملاحظه مي​شود نمونه​ها تماماً در محدوده آندزيت – بازالت و آندزيت قرار مي​گيرند. بنابراين اطلاعات حاصل از مطالعات پتروگرافي را تائيد مي​نمايند.

به لحاظ ژئوشيميائي گدازه​ها در محدوده سري ماگمائي ساب آلکالن (شکل 2-4) قرار مي​​گيرند. ليکن جدايش آنها در دياگرام مثلثي ايروين و بارگار (1971) مشکل است (شکل 2-5). همانگونه که در اين دياگرام مشاهده مي​شود نمونه​ها در طيف وسيعي از کالک آلکالن تا توله ايت قرار مي​گيرند هر چند که اکثر نمونه​ها در محدوده توله ايت واقع شده​اند.

نقاط معرف سنگ​هاي آناليز شده در دياگرام نورماتيو اشترک هايزن در شکل 2-6 نمايش داده شده است. براي تهيه اين دياگرام، ابتدا کاني​هاي نورماتيو سنگ با استفاده از اکسيدهاي اصلي تشکيل​دهنده آن محاسبه شده و سپس با پياده نمودن نتايج حاصل بر روي دياگرام Q-A-P مي​توان به نام سنگ​شناسي مورد نظر رسيد. تعداد 5 نمونه از گدازه​هاي نسبتاً سالم در اين دياگرام و بقيه در خارج از آن قرار مي​گيرند. بر طبق اين دياگرام ولکانيک​هاي مورد مطالعه در محدوده سنگ​هاي توله ايتي واقع شده و ترکيب سنگ​شناسي آن به صورت کوارتز آندزيت، کوارتز توله ايت، کوارتز توله ايت بازالت تا توله ايت بازالت مي​باشد (شکل 2-6).

سنگ​هاي ساب ولکانيک که گدازه​ها قطع مي​کنند از نظر شيميائي در محدوده بازالت، آندزيت بازالتي تا آندزيت قرار مي​گيرند (شکل 2-7 و 2-8) و لذا داراي ترکيب گابرو، ديوريت گابرو تا گابروئي هستند. شکل 2-9 موقعيت نمونه​هاي مربوط به سنگ​ها را در دياگرام مثلثي ايروين و باراگار (1971) نشان مي​دهند. همچنانکه ملاحظه مي​شود دو نمونه در محدوده سنگ​هاي توله ايتي و يک نمونه ديگر در محدوده کالک آلکالن نزديک به محدوده توله ايتي واقع مي​شود. به نظر مي​رسد که فرآيند آلتراسيون سبب واقع شدن نمونه مزبور در محدوده کالک آلکالن شده است. همين وضعيت را در دياگرم Na2O+K2O در مقابل SiO2 مي​توان مشاهده نمود. به طوري که يکي از نمونه​ها در محدوده آلکالن و دو نمونه ديگر در محدوده ساب آلکالن واقع شده است (شکل 2-10).
نمونه​هاي برداشت شده از اين دايک​ها در دياگرام AFM در محدوده ديوريت و گابرو قرار مي​گيرند و لذا ترکيب ديوريتي تا گابروئي دارند. اين نتيجه​گيري با مطالعات پتروگرافي نمونه​هاي مربوطه مطابقت دارد. بنابراين مي​توان گفت که دايک​ها و توده​هاي کوچک ساب ولکانيک قطع​کننده گدازه​ها داراي قرابت شيميائي با گدازه​هاي ياد شده بوده و لذا از همان ماگماي تشکيل​دهنده گدازه​ها سرچشمه گرفته​اند. 
2-4- زمين​شناسي ساختماني و تکتونيک 
همچنانکه در بخش​هاي قبلي اين گزارش ذکر گرديد، محدوده مورد مطالعه در زون افيوليت ملانژ خوي – ماکو واقع شده و واحدهاي سنگي موجود در آن بخشي از سنگ​هاي سکاني افيوليتي را تشکيل مي​دهند. بنابراين ساختار زمين​شناسي محدوده اکتشافي به تبع از ناحيه​اي که درآن قرار دارد، متاثر از فرآيندهاي مختلفي است که ظهور و تکوين پوسته اقيانوسي نئوتتيس و متعاقب آن بسته شدن، تصادم قاره​اي و به ​هم​ريختگي پوسته ياد شده را سبب شده​اند. به همين جهت واحدهاي تشکيل​دهنده زون ساختاري مورد بحث تحت تاثير تکتونيک پويا حداقل تا زمان ائوسن مياني قرار گرفته​اند. بعد از آن نيز فعاليت تکتونيکي در زمان​هاي مختلف به وقوع پيوسته که هر از گاهي با فعاليت ماگمايي همراه بوده است. به طوري که در طي زمان​هاي اليگوميوسن، پليوسن و کواترنر به ترتيب روانه​هاي اسيدي، حد واسط و بازيک در گستره افيوليتي خوي – ماکو رخ داده است، به نظر مي​رسد که فعاليت​هاي ماگمايي مزبور که در بعضي موارد ماهيت نفوذي و ساب ولکانيکي دارند با گسل​هاي ژرف موجود در ارتباط مي​باشند. از ويژگي​هاي ساختاري ناحيه مزبور وجود راندگي​ها و روراندگي​هاي بزرگ است. به طوري که هم​بري بين واحدهاي سنگي به ندرت مشاهده مي​شود.
محدوده اکتشافي قزل داش تمام ويژگي​هاي ساختاري افيوليت​هاي ناحيه را در بر دارد. راستاي کلي واحدهاي سنگي موجود در محدوده اکتشافي شمال غرب – جنوب شرق بوده و مجموعاً داراي شيبي به طرف شمال مي​باشند. چنين سيستمي را در يک راستاي جنوبي – شمالي به خوبي مي​توان مشاهده نمود، به طوري که در جنوب محدوده اکتشافي سنگ​هاي درون​گير توده​هاي معدني (که متعلق به ولکانيک​هاي زير دريايي سکانس افيوليتي هستند) بر روي سنگ​هاي دگرگونه از نوع کلريت – اچيدوت شيست و متاولکانيک رانده شده است. در حد فاصل دو واحد مزبور يک واحد کم ضخامت متشکل از شيل​هاي قرمز رنگ نازک لايه و ميان لايه​هايي از آهک​هاي پلاژيک وجود دارد که هم​بري​هاي بالا و پايين آن از نوع گسله است. ضخامت اين واحد حدود 30 – 20 متر مي​باشد. زاويه شيب راندگي​هاي ياد شده با توجه به وجود فولياسيون و ليناسيون در سنگ​هاي دگرگوني و تا حدودي شيل​ها و همچنين تغييرات طبيعي صفحات گسلي، در سر تا سر امتداد خود ثابت نيست، ليکن شيب عمومي سنگ​هاي دگرگونه حدود 50 – 40 درجه، شيب واحد شيلي 57 – 35 (به طور متوسط 45 درجه) و شيب سنگ​هاي ميزبان کاني​زايي 55 – 35 مي​باشد، در انتهاي غربي – محدوده اکتشافي جهت امتداد صفحات گسلي نيز به شدت تغيير مي​کند به طوري که امتداد آنها در شرق محدوده، شمال غرب – جنوب شرقي بوده و به طرف غرب با تغيير جهت مشخص، راستاي شرقي – غربي و سپس شمال شرقي – جنوب غربي پيدا مي​کند، در انتهاي غربي محدوده اکتشافي صفحه گلي بار ديگر تغيير جهت داده و با راستاي شمال غربي به طرف خارج از محدوده اکتشافي کشيده مي​شود، بنابراين جهت شيب صفحات به تبع از راستاي آنها تغيير مي​يابد، ليکن در مدخل ورودي آبراهه​اي «قزل دره» جهت شيب گسله​هاي ياد شده NNE مي​باشد.
گسترش سنگ​هاي دگرگونه به سمت جنوب تا حوالي آبادي قزل داش پايين ادامه پيدا مي​کند و در اين مکان راندگي ديگري قابل مشاهده است، به طوري که دگرگونه​هاي مزبور بر روي سنگ​هاي آهکي پلاژيک رانده شده​اند. امتداد و جهت شيب خط راندگي با راندگي​هاي توصيف شده در بالا تقريباً موازي است.
سنگ​هاي ولکانيکي زير دريايي که ميزبان کاني​زايي هستند، داراي شيبي حدود 35 درجه تا 55 درجه به سمت NE مي​باشند. اگر چه در بعضي موارد شيب​هاي بالاتري (براي مثال در سمت شرق محدوده حدود 65 درجه) را نيز نشان مي​دهند. به طرف شمال محدوده، ولکانيک​هاي مزبور به طور هم شيب و با مرز تدريجي به سکانس ولکانيکي – رسوبي (واحد KSI) تبديل مي​شوند، واحد اخير نيز در خاتمه به آهک​هاي پلاژيک قرمز رنگ ضخيم لايه با حالت تدريجي تبديل مي​شود. بعد از آهک​هاي مزبور راندگي بزرگ ديگري را مي​توان مشاهده نمود که در آن سنگ​هاي اولترامافيک (هارزبورژيت​هاي سرپانتينيتي) بر روي آهک​هاي پلاژيک رانده شده​اند (در شمال و خارج از محدوده اکتشافي). با توجه به موارد فوق​الذکر، مي​توان گفت که سنگ​هاي ولکانيکي (همراه با توده​هاي معدني در درون آن)، ولکانيکي – رسوبي و آهک​هاي پلاژيک، مجموعاً در بين گسل​هاي تراستي واقع در کمر بالا و پايين آن محصور گشته​اند.
همانطوري که قبلاً نيز ذکر گرديد، ساختار تراستي ياد شده از ويژگي​هاي زون افيوليتي خوي – ماکو مي​باشد.

وضعيت گسل​ها، شکستگي​ها و درزه​هاي موجود در ولکانيک​هاي ميزبان توده​هاي معدني در دو حالت به طور آماري مورد بررسي قرار گرفته است. در حالت نخست، رزدياگرام گسل​ها بر اساس برداشت​هاي انجام گرفته در حين تهيه نقشه زمين​شناسي – معدني (در مقياس 1000 ، 1) تهيه گرديد (شکل 2-11)، بر اساس اين رزدياگرام، سه سيستم گسلي با راستاهاي شمال غرب – جنوب شرق، شمال شرق – جنوب غرب و شرقي – غربي قابل شناسايي است. در اين ميان سيستم شمال غرب – جنوب شرقي (با راستاي 340 (NW) الي 280 درجه)، سيستم غالب بوده و در عين حال جوان​ترين آنها است. سيستم شمال شرقي شامل گسل​هاي قديمي هستند که توسط سيستم شمال غربي و همچنين شرقي – غربي قطع شده​اند، لذا سه سيستم گسلي ياد شده را بر حسب سن (از قديم به جديد) به ترتيب ذيل مي​توان رديف نمود : سيستم شمال شرقي، شرقي – و غربي و شمال غربي.
لازم به ذکر است که برخي از گسل​هاي شمال شرقي، در دوره​هاي بعدي فعال شده و بنابراين مي​توان در بعضي موارد قطع شدن سيستم​هاي ديگر توسط اين نوع گسل​ها را مشاهده نمود.

ترانشه​هاي احداث شده در محدوده اکتشافي، ساختار زمين​شناسي سنگ درون​گير توده​هاي معدني را در معرض ديد ما قرار مي​دهند. مشخصات تعداد 250 درزه، لايه و گسل شامل امتداد، شيب، جهت شيب، فاصله بازشدگي (Spacing)، مواد پرکننده درزه​ها و وضعيت آنها نسبت به يکديگر، از ديواره ترانشه​ها و مسير راه ارتباطي، برداشت و مورد مطالعه قرار گرفت. در رابطه با کاربرد واژه لايه در سنگ​هاي ولکانيکي و توده​هاي معدني واقع در محدوده اکتشافي، خاطر نشان مي​کنيم که با توجه به اينکه ولکانيک​هاي مزبور عمدتاً بافت جرياني دارند و همچنين توده​هاي معدني به شکل استراتيفرم و عدسي شکل در بين سنگ درون​گير واقع شده​اند، لذا چينه​بندي مشخصي در اين سنگ​ها قابل مشاهده است که منظور از «واژه لايه» همان چينه​بندي موجود در ولکانيک​ها و توده​هاي معدني مي​باشد. شکل 2-12 رزدياگرام مربوط به برداشت​هاي ياد شده را نمايش مي​دهد. در اين رزدياگرام که سه سيستم شمال غربي مشاهده مي​شود که نسبت به همديگر زاويه​اي حدود 20 درجه مي​سازند. سيستمي که داراي راستايي حدود NII3S مي​باشد، معرف امتداد لايه​ها و سيستم با راستاي حدود NI50S معرف گسل​هايي است که با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي واقع شده​اند. يک دسته گسل ديگر با راستاي حدود NI23S وجود دارند که داراي جهت وسعت مخالف با دو دسته قبلي مي​باشند، اين دسته گسل​ها در واقع همان سيستم غالب شمال غرب – جنوب شرقي نمايش داده شده در شکل 2-11 مي​باشد. لازم به ذکر است که راستاي گسترش ولکانيک​ها در سر تا سر محدوده اکتشافي يکسان نبوده و داراي تغييراتي مي​باشد و امتداد ياد شده در واقع راستاي ولکانيک​هاي ميزبان را در محدوده ترانشه​هاي حفر شده نشان مي​دهد.
سيستم غالب بعدي در اين دياگرام، سيستم شمال شرقي است. اين سيستم، توسط دو سيستم قبلي قطع مي​شود و بنا بر اين قديمي​تر از آنها مي​باشد.

در کل وجود درزه​ها و شکستگي​هاي فراوان در سنگ​هاي ولکانيکي محدوده اکتشافي که در نتيجه استرين سنگ​ها در برابر تنش​هاي حاصله در طي تاريخ پرتکاپوي تکوين پوسته اقيانوسي به وجود آمده​اند را مي​توان از ويژگي​هاي اين واحد ليتولوژيکي و توده​هاي معدني واقع در آن ذکر کرد.
شکل 2-1 – موقعيت نمونه​هاي آناليز شده از گدازه​ها در دياگرام کوکس و ديگران (1979)

شکل 2-2 – موقعيت گدازه​هاي ولکانيکي قزل داش در دياگرام K2O در مقابل SiO2 (Le Maitre , 1989)
شکل 2-3- موقعيت گدازه​هاي ولکانيکي قزل داش در دياگرام Zr/TiO2 در مقابل Nb/Y ( Winchester & Floyd , 1977) 
شکل 2-4- موقعيت گدازه​هاي مينراليزه ناحيه قزل داش در دياگرام SiO2 در مقابل K2O + Na2o  (Irvine & Baragar 1971) 

شکل 2-5- موقعيت گدازه​هاي مينراليزه ناحيه قزل داش در دياگرام مثلثي MgO – Na2O + K2O – FeO (Irvine & Baragar 1971) 
شکل 2-6- موقعيت نمونه​هاي آناليز شده از سنگ​هاي ولکانيکي محدوده اکتشافي در دياگرام نورماتيو اشترک هايزن 

شکل 2-7- موقعيت نمونه​هاي برداشت شده از سنگ​هاي ساب ولکانيک در دياگرام SiO2 در مقابل Zr/TiO2 (Winchester & Floyd , 1977) 

شکل 2-8- موقعيت نمونه​هاي برداشت شده از سنگ​هاي ساب ولکانيک در دياگرام Zr/Tio2 در مقابل Nb/Y (Winchester & Floyd 1977) 

شکل 2-9- موقعيت نمونه​هاي برداشت شده از سنگ​هاي ساب ولکانيک (واحد dy) در نمودار مثلثي (Irvine & Baragar) 

شکل 2-10- موقعيت نمونه​هاي برداشت شده از سنگ​هاي ساب ولکانيک (واحد dy) در دياگرام SiO2 در مقابل Na2O + K2O (Irvine & Baragar) 
شکل 2-11- دياگرام تهيه شده بر اساس امتداد گسل​ها در محدوده اکتشافي 

شکل 2-12- دياگرام تهيه شده بر اساس امتداد درزه​ها در زون​هاي مينراليزه 
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فصل سوم
حفاري​هاي اکتشافي و اطلاعات به دست آمده از آنها

3 – حفاري​هاي اکتشافي و اطلاعات به دست آمده از آنها 
3-1- ضرورت حفر گمانه​هاي اکتشافي 

به منظور بيان ضرورت حفر گمانه​هاي اکتشافي در منطقه تحت مطالعه چکيده​اي از مطالعات انجام گرفته و اطلاعات زمين​شناسي به دست آمده يادآوري مي​گردد. مقدم بر طرح حاضر در اين منطقه دو پروژه تحت عناوين «طرح اکتشاف کاني​هاي پلي متال» (مرحله پتانسيل​يابي در شمال غرب شهرستان خوي در سال 1371) و پروژه «اکتشاف نيمه​تفصيلي مس در منطقه قزل داش خوي» در سال 1375 توسط مهندسين مشاور کاوش​گران انجام پذيرفته است.
طي مرحله پتانسيل​يابي مواد معدني، مجموعه بررسي​هائي مشتمل بر پيمايش و برداشت زمين​شناسي در مقياس 20000 : 1، اکتشاف چکشي و بررسي​هاي ژئوشيميائي (آبراهه​اي – کاني سنگين) در محدوده​اي به وسعت 115 کيلومتر مربع در شمال بخش زر آباد انجام پذيرفت. براي انجام بررسي​هاي مزبور در کل تعداد 155 نمونه ژئوشيمي آبراهه​اي، 26 نمونه کاني سنگين از رسوبات آبراهه​اي، 48 نمونه پتروگرافي، 12 نمونه فسيل​شناسي، 14 نمونه مقطع صيقلي، 21 نمونه جهت مطالعات کاني​شناسي به روش پرتو مجهول (XRD)، 30 نمونه جهت آناليز شيميائي و 31 نمونه از زون​هاي مينراليزه جهت تعيين عيار فلزات مختلف برداشت و مورد مطالعه و آزمايش​هاي لازم قرار گرفته است. به طور کلي پس از انجام برداشت​هاي صحرايي، زمين​شناسي و تجزيه و تحليل اطلاعات به دست آمده، شش محدوده به ترتيب اولويت و اهميت اکتشافي جهت ادامه عمليات اکتشافي پيشنهاد گرديد.
در سال 1375 ادامه عمليات اکتشافي طي قرارداد منعقده بين اداره کل معادن و فلزات استان آذربايجان غربي و اين مهندسين مشاور در محدوده​اي به وسعت 400 هکتار در شمال روستاي قزل داش پائين (اولويت اکتشافي شماره la انجام پذيرفت. عمليات اکتشافي انجام گرفته در اين مرحله مشتمل بر تهيه نقشه​هاي توپوگرافي و زمين​شناسي – معدني در مقياس 5000 :1 ، پيمايش پروفيل​هاي ژئوشيميائي و برداشت نمونه​هاي ليتوژئوشيميائي در راستاي عمود بر روند گسترش سنگ ميزبان کاني​زائي، حفر ترانشه​هاي عميق توسط بولدوزر و نمونه​گيري سيستماتيک از آنها، حفر چاه​هاي دستي اکتشافي، برداشت نمونه براي انجام مطالعات آزمايشگاهي مختلف و انجام عمليات اکتشافي ژئوفيزيکي به روش​هاي IP و Rs مي​باشد. لازم به ذکر است که مطالعات ژئوفيزيکي توسط کارشناسان سازمان زمين​شناسي کشور صورت گرفته است. در نتيجه مجموعه بررسي​هاي ياد شده نتايج و اطلاعاتي به شرح ذيل از محدوده اکتشافي به دست آمده است : 

- محدوده اکتشافي به لحاظ ساختاري در زون افيوليتي خوي – ماکو واقع شده که مجموعه واحدهاي تشکيل​دهنده آن به سازندهاي بستر اقيانوسي تعلق دارند. اين مجموعه متشکل از سنگ​هاي اولترامافيک عموماً هارزبورژيت و دونيت​هاي سرپانتينيزه، سرپانتينيت، اندکي پيروکسنيت، دايک​هاي رودنگيتي، گابرو، گدازه​هاي بازالتي بالشي، گدازه​هاي آندزيتي، آهک پلاژيک و راديولاريت مي​شود. آهک​هاي پالئوسن نيز با کنتاکت تکتونيکي به صورت آميزه در داخل سنگ​هاي افيوليتي قرار مي​گيرند. واحدهاي سنگي موجود در محدوده اکتشافي به طور عمده شامل سنگ​هاي دگرگونه (کلريت، اچيدوت شيست و متاولکانيک)، گدازه​هاي آندزيتي، آندزيت بازالتي و بازالتي زير دريايي، سنگ​هاي ولکانيکي – رسوبي و آهک​هاي پلاژيک مي​باشند. رخنمون​هاي کوچکي نيز از دايک​ها و توده​هاي ساب ولکانيک وجود دارد. 

· گدازه​هاي آندزيتي تا آندزيت بازالتي با ماهيت توليه ايتي که متعلق به بخش ولکانيکي سکانس افيوليتي هستند، سنگ ميزبان کاني​زائي مي​باشند. اين ولکانيک​ها بافت​هاي برشي، جرياني و سريتي و ساخت توده​اي و صفحه​اي (Sheet and massive lavas) داشته و به لحاظ شيميائي در سري بازالت​هاي توله ايتي با پتاسيم کم قرار مي​گيرند.
· کاني​زائي سولفيدي به دو فرم استراتيفرم (عدسي شکل) به طور هم​ساز با سنگ ميزبان و استوک ورک رگه -  رگچه​اي و انتشاري در سنگ​هاي ولکانيکي رخ داده است. حالت دوم کاني​زايي به خصوص در کمر پائين توده​هاي عدسي شکل روي مي​دهد. بنابراين ذخيره از توده​هاي معدني چندي که در ترازهاي سنگ چينه​اي متعددي در داخل سنگ ميزبان روي داده، تشکيل شده است. در مرحله اکتشافات نيمه​تفصيلي تعداد 12 زون مينراليزه از اين نوع با ابعاد مختلف شناخته شد. ليکن در مطالعات دقيق​تر بعدي اطلاعات جديدي در مورد وضعيت اين زون​ها به دست آمد . مخصوصاً اينکه برخي از اين زون​ها خود داراي ساختمان داخلي بوده و از چند توده عدسي شکل به همراه بخش​هاي استوک ورک (رگه – رگچه​اي) تشکيل يافته​اند (نقشه زمين​شناسي – معدني 500 :1 محدوده کانسار). زون مينراليزه A با دارا بودن بيش از 1700 متر طول و ضخامت ظاهري بين 70 تا 150 متر، بزرگ​ترين زون مينراليزه موجود در محدوده اکتشافي به شمار مي​آيد. همانگونه که در بخش 3-2 خواهد آمد، بيشترين عمليات اکتشافي سطح​الارضي بر روي اين زون انجام گرفته است. کاني​زائي سولفيدي در زون مينراليزه A به بهترين وجهي توسط مطالعات ژئوفيزيکي تايد شده و در نقشه تغييرات شارژ ابيليته قرار دارد، داراي طول گسترش حدود 2750 متر و عرض متوسط حدود 60 متر مي​باشد و بنابراين ملاحظه مي​شود که با زون معدني معرفي شده در نقشه زمين​شناسي – معدني انطباق دارد. در بخش 3-2 اين موضوع با تفصيل بيشتري مورد بحث قرار خواهد گرفت. ذخيره ترکيب کاني​شناسي ساده داشته و عمدتاً از پيريت، و به مقدار کمتر کالکوپيريت تشکيل يافته است. اسفالريت به مقدار کم به صورت ادخال​هائي در داخل پيريت حضور دارد.
· سنگ​هاي مينراليزه که در سطح زمين رخنمون يافته​اند. تحت تاثير شرايط هوازدگي واقع شده و زون​هاي اکسيداسيون وسيعي را به وجود آورده​اند. در نتيجه کانه​هاي سولفوره اوليه به مجموعه​اي از اکسيدهاي آهن (گوتيت، ليمونيت، هماتيت و ...) ، مالاکيت، آزوريت، بورنيت، کاني​هاي رسي، ژيپس و آلونيت تبديل شده​اند. زون​هاي هوازده با دارا بودن رنگ​هاي زرد و قهوه​اي روشن به راحتي قابل تشخيص هستند. 
· سنگ درون​گير توده​هاي معدني تحت تاثير سيالات گرمابي کانه​زا آلتره شده و مجموعه کاني​هاي حاصل از آلتراسيون در آن ظاهر شده​اند. کاني​هاي کلريت، کوارتز، اپيدوت و کلسيت که در آن کلريت و اپيدوت غالب مي​باشند، به عنوان محصولات دگرساني شناخته شده است. 
· آنومالي​هاي ليتوژئوشيميائي عناصر Cu و Zn اکثراً بر زون​هاي معدني واجد رخنمون منطبق هستند. به نظر مي​رسد اکثر توده​هاي معدني استراتيفرم و عدسي شکل موجود در محدوده اکتشافي در سطح زمين داراي رخنمون مي​باشند.
· نقشه تغييرات شارژ ابيليته و شبه​​مقاطع دايپل – دايپل (آنومالي​هاي ژئوفيزيکي) به بهترين وجهي آنومالي​هاي ژئوشيميائي و زون​هاي معدني شناخته شده را تائيد مي​نمايند (به استثناء زون معدني B که داراي گسترش سطحي بسيار خوبي بوده ليکن به عنوان آنومالي ژئوفيزيکي ثبت نشده است). آنومالي​هاي ژئوفيزيکي به صورت 5 محور بي​هنجاري درنقشه تغييرات شارژ ابيليته نشان داده شده است. شبه​مقاطع ياد شده همچنين مدل در نظر گرفته شده براي توده​هاي معدني را تائيد مي​نمايند. بر اساس اين شبه​مقاطع اکثر آنومالي​هاي زئوفيزيکي تا اعماق بيش از 120 متري گسترش دارند. لازم به ذکر است که حداکثر عمق مورد بررسي 120 متر بوده است. ليکن شامل آنومالي​ها نشان مي​دهد که به طرف ترازهاي پائين همچنان گسترش دارند.
با توجه به نتايج ياد شده و با توجه به اينکه عمليات اکتشافي صورت گرفته تا اين مرحله تماماً اکتشافات سطح​الارضي بوده، لذا جهت دست​يابي به ماده معدني سولفوره و بررسي ويژگي​هاي کانسنگ، نظير ضخامت زون هوازده، عمق گسترش ماده معدني، ساختمان داخلي توده معدني، تعيين عيار عناصر و در نهايت ارزيابي کانسار و تعيين ذخيره ماده معدني، حفاري گمانه​هاي اکتشافي امري اجتناب​ناپذير بود. با در نظر گرفتن عواملي چون شکل و ابعاد زون​هاي مينراليزه در رخنمون​هاي سطحي، اطلاعات به دست آمده از اکتشافات ژئوفيزيکي (بي​هنجاري​هاي ژئوفيزيکي)، آنومالي​هاي ژئوشيميائي و اطلاعات به دست آمده از حفر ترانشه​هاي عميق و وضعيت توپوگرافي، حفاري تعداد 12 حلقه گمانه اکتشافي پيشنهاد گرديد. با توجه به اينکه احتمال داشت اعتبار مالي کافي براي حفاري کليه گمانه​هاي مزبور تخصيص نيابد، لذا گمانه​هاي پيشنهادي به ترتيب اولويت در پروژه حفاري، کدبندي شده است. در عمل نيز چنين شد و اعتبار مالي کافي براي اجراي عمليات حفاري تخصيص نيافت و به همين خاطر پس از بررسي موضوع با کارفرماي محترم و اعلام نظر سازمان برنامه و بودجه، تصميم گرفته شده که برنامه اکتشافات با حفاري تعداد 4 حلقه گمانه اکتشافي ادامه يافت. متعاقباً اجراي عمليات حفاري به شرکت پيمانکار واگذار گرديد که متاسفانه به دليل مشکلات و نواقص فني دستگاه​ها و عدم توانايي پرسنل پيمانکار، ضمن اتلاف وقت بسيار زياد، عملاً نتيجه  مطلوبي به دست نيامد. بنا به دلايل گفته شده حفاري گمانه BHI4 تا عمق پيش​بيني ميسر نشد و در عمق 6/83 متري متوقف گرديد و به جاي آن گمانه BHI5 حفاري شد.
3-2- انتخاب محل حفاري گمانه​هاي اکتشافي 
انتخاب محل، شيب و جهت حفاري گمانه​هاي اکتشافي بر اساس شواهد و اطلاعات زمين​شناسي آنومالي​هاي ژئوفيزيکي و ژئوشيميائي به منظور رسيدن به آنومالي​هاي به دست آمده از اين مطالعات صورت گرفته است. موقعيت نقاط حفاري در نقشه​هاي توپوگرافي (نقشه​هاي پيوست 4-1 و 1-1) و زمين​شناسي (نقشه​هاي پيوست 1-2 و 4-2) نشان داده شده است.
بر اساس مطالعات ژئوفيزيکي به روش IP و Rs پنج محور بي​هنجاري (زون​هاي آنومالي) در نقشه تغييرات شارژ ابيليته کل محدوده اکتشافي شناخته شده که به ترتيب محور بي​هنجاري شماره 1 تا محور بي​هنجاري شماره 5 نام​گذاري شده است. در اين نقشه حد زمينه براي فاکتور شارژ ابيليته حدود mv/v 10 تا mv/v 5/12 مقادير بالاتر از mv/v 15 به عنوان بي​هنجاري در نظر گرفته شده است.

در ميان بي​هنجاري​هاي پنج​گانه ياد شده، بزرگ​ترين بي​هنجاري با نام محور بي​هنجاري شماره يک جهت ادامه اکتشافات در نظر گرفته شده است. اين محور در مرکز نقشه شارژ ابيليته و در جنوب خط مبنا از شرق به غرب امتداد داشته و از پروفيل E 20 در شرق شروع شده تا پروفيل w 155 حدود 1750 متر با عرض متوسط حدود 60  متر ادامه دارد. از ويژگي​هاي اين محور بي​هنجاري آن است که چند مرکز با شدت mv/v 5/21، mv/v 20 و mv/v 19 در آن وجود دارد که در يک راستا قرار گرفته​اند. اين محور بي​هنجاري زئوفيزيکي با زون مينراليزه A (نقشه زمين​شناسي – معدني 5000 :1 محدوده اکتشافي) انطباق دارد. اين انطباق به بهترين وجه تا پروفيل w 100 قابل مشاهده است، ليکن بعد از اين پروفيل، اختلافي بين زون بي​هنجاري ژئوفيزيکي و گسترش زون مينراليزه A در نقشه زمين​شناسي معدني مشاهده مي​شود. با وجود اين محور بي​هنجاري ژئوفيزيکي با حدود 1750 متر گسترش و عرض متوسط 50 متر مناسب​ترين بي​هنجاري براي ادامه اکتشافات در نظر گرفته شد. به خصوص اينکه بيشترين عمليات اکتشافي در مرحله نيمه​تفصيلي بر روي اين زون مينراليزه صورت گرفته و اطلاعات زمين​شناسي و ژئوشيميائي کافي در دست بود. به طوري که در خلال پيمايش پروفيل​هاي ژئوشيميائي، گسترش طولي اين زون توسط 5 پروفيل P1، P2، P3، P4 و P5 شناسايي گرديد و همچنين ترانشه​هاي اکتشافي T2، T3، T4، T5 و بخشي از ترانشه T6 عمود بر راستاي گسترش زون مزبور و چاه​هاي دستي BH1 تا BH4 نيز بر روي آن حفر گرديده و نمونه​برداري سيستماتيک از آنها به عمل آمده بود. 
با توجه به موارد ياد شده نمونه​هاي ليتوژئوشيميائي، کاني​شناسي به روش XRD و مقاطع صيقلي متعددي از زون مينراليزه A برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته است. ميانگين عنصر Cu در نمونه​هاي برداشت شده از ترانشه​هاي T2، T3، T4 و T5 (که بر روي بخش هوازده زون مزبور حفر گرديده​اند) برابر با ppm 5/1687   مي​باشد که رقم بسيار بالايي براي زون اکسيداسيون کانسارهاي مس محسوب مي​شود.
نظر به اهميت اين بي​هنجاري به منظور تعيين شکل و شيب آن چهار آرايش دايپل دايپل به شماره​هاي 1، 2، 3 و 4 بر روي محور مزبور (در راستاي عمود بر روند گسترش بي​هنجاري) پيمايش شده و بر اساس آن، مدل گسترش بي​هنجاري و حدود تقريبي عمق سطح بالايي براي بي​هنجاري​ها (و از جمله بي​هنجاري شماره يک) برآورد گرديده است. مدل در نظرگرفته شده براي اين بي​هنجاري به صورت صفحه​اي افقي مي​باشد که به طرف عمق با شيبي ملايم ادامه دارد، عمق سطح بالايي بي​هنجاري حدود 30 متر در نظر گرفته شده است (پروفيل دايپل – دايپل D-D3). بر اساس نتايج حاصل از پروفيل D-D2 نيز مدل ارائه شده به صورت صفحه​اي افقي با زبانه​هايي به طرف عمق در شمال و جنوب مي​باشد. البته صفحه اصلي به طرف شمال شيب داشته و صفحه ديگر تقريباً عمود بر آن بوده و به سمت جنوب شيب دارد. عمق سطح بالايي اين بي​هنجاري تا سطح زمين حدود 20 متر بر آورد شده است. عمق سطح بالايي براي همين زون در پروفيل دايپل – دايپل D-D4 نيز حدود 30 متر به دست آمده است. بي​هنجاري ژئوفيزيکي در اين مکان با شيبي ملايم به طرف شمال در عمق ادامه دارد و در اين جهت وسعت مي​يابد، به طوري که شکل آن به صورت يک گوه است که قسمت باريک آن به طرف سطح و قسمت پهن آن به طرف عمق مي​باشد.
با عنايت به موارد فوق مي​توان نتيجه گرفت که آنومالي ژئوفيزيکي به دست آمده بر آنومالي​هاي ژئوشيميائي و گسترش سطحي زون مينراليزه A کاملاً منطبق هستند. به ديگر سخن آنومالي​هاي ژئوفيزيکي به دست آمده مدل زمين​شناسي ارائه شده براي نوع و شکل کاني​زايي را تائيد مي​نمايد.

با توجه به اطلاعات به دست آمده از برداشت​هاي ژئوفيزيکي حفاري سه حلقه گمانه اکتشافي با مشخصات ذيل توسط گروه ژئوفيزيک پيشنهاد شده بود : 

1 – حفر يک گمانه اکتشافي به عمق 50 متر در ايستگاه S 25 پروفيل W 5.

2 – حفر يک گمانه اکتشافي به عمق 50 متر در ايستگاه S 16 پروفيل W 80 .
3 – حفر يک گمانه اکتشافي به عمق 80 متر در ايستگاه S 22 پروفيل W 110. 
از ميان گمانه​هاي پيشنهادي توسط گروه ژئوفيزيک، گمانه​هاي 1 و 3 به ترتيب بر روي بي​هنجاري​هاي شماره 3 و 2 و تنها گمانه شماره 2 بر روي محور بي​هنجاري شماره يک در نظر گرفته شده است. بديهي است که براي تعيين محل حفاري گمانه​هاي اکتشافي در بهترين حالت بايد اطلاعات ژئوفيزيکي را با ملحوظ نمودن اطلاعات زمين​شناسي و ژئوشيميائي مورد استفاده قرار داد. لذا با در نظر گرفتن عواملي چون شکل، ابعاد و روند گسترش زون​هاي مينراليزه، اطلاعات حاصل از ترانشه​هاي عميق اکتشافي، بي​هنجاري​هاي ژئوفيزيکي و وضعيت توپوگرافي حفاري تعداد 12 گمانه اکتشافي جهت ادامه اکتشافات توسط اين مهندسين مشاور پيشنهاد گرديد.
نظر به محدوديت اعتبار مالي تخصيص يافته و پس از بررسي موضوع با کارفرماي محترم و اعلام نظر سازمان برنامه و بودجه قرار شد، اکتشافات با حفاري 4 حلقه گمانه ادامه يابد. همانگونه که ذکر شد در عمل حفاري گمانه BHI4 به دليل مشکلات فني و عدم توانايي پيمانکار جهت حفاري تا عمق مورد نظر، در عمق 6/83 متري با ضريب بازيافت بسيار پايين متوقف و مقرر گرديد که به جاي آن گمانه BHI5 حفاري شود.
مشخصات گمانه​هاي اکتشافي حفر شده در محدوده اکتشافي قزل داش در جدول 3-1آمده است.

در انتخاب محل حفر گمانه​ها صرف نظر از اطلاعات زمين​شناسي و ژئوفيزيکي وضعيت توپوگرافي نيز مورد توجه قرار گرفت و محل حفاري​ها به گونه​اي انتخاب گرديد که امکان حفاري گمانه در ترازهاي مختلف توپوگرافي که طبيعتاً از نظر وضعيت زون​هاي اکسيداسيون حائز اهميت مي​باشد فراهم گردد. به اين ترتيب گمانه​هاي BHI1 و BHI3 به ترتيب با 4/2039 و 23/2121 متر ارتفاع و اختلاف ارتفاعي برابر با 83/81 متر به ترتيب در پايين​ترين و بالاترين تراز توپوگرافي جاي گرفتند. لازم به ذکر است که محل حفر گمانه BHI1 در بستر آبراهه قزل دره (ارتفاع 2017 متري) تعيين شده بود، ليکن شرايط اقليمي منطقه به گونه​اي است که گاهي حتي در فصل تابستان، بارش شديد باران سبب بروز سيل در اين آبراهه مي​شود. در طول مدت حفاري گمانه​ها اين مشکل چندين بار بروز کرد و به همين دليل موقعيت گمانه BHI1 به محل فعلي که داراي اختلاف ارتفاعي حدود 22 متر با بستر آبراهه مي​باشد، تغيير داده شد.
گمانه​ها در ترازهاي توپوگرافي مختلف با اختلاف ارتفاعي متغير از همديگر طراحي شده​اند تا امکان دست​يابي به آنومالي​هاي مورد نظر در وضعيت​هاي مختلف وجود داشته باشد. 
از نظر شيب، جهت شيب و عمق حفاري، مدل زمين​شناسي و آنومالي​هاي ژئوفيزيکي به دست آمده از آرايش​هاي دايپل – دايپل مد نظر قرار گرفته و با توجه به اينکه مدل به دست آمده به زون صفحه​اي شکل با شيب به طرف شمال (زاويه شيب در نقاط مختلف از 40 تا 55 درجه متغير است) مي​باشد، لذا موقعيت گمانه​هاي BHI2، BHI4 و BHI3 در کمر بالاي زون مينراليزه و با زاويه شيب 50 درجه به سمت S و SSW توجيه شدند. همچنين فاصله آنها از کمر بالاي آنومالي​ها حدود 20 متر در نظر گرفته شد تا سطح بالايي آنومالي را در عمق 9 – 8 متري قطع نمايد. اگر چه در عمل، حفاري گمانه​هاي مزبور اطلاعات زمين​شناسي جديدي از وضعيت کاني​زايي به دست داد . گمانه​هاي BHI5، BHI1 نيز به دليل واقع شدن در مرکز محور بي​هنجاري شماره يک (داخل زن آنومالي) به دليل وجود مشکلات در عمليات حفاري، طبق نظر مجري محترم طرح به طور قائم حفر گرديدند.
لازم به ذکر است که در جريان عمليات حفاري در محدوده اکتشافي، گروه​هاي مختلفي از متخصصين از جمله هيات تخصصي وزارت معادن و فلزات، از محدوده بازديد به عمل آورده و حفاري در نقاط مشخص شده را جهت بررسي آنومالي​هاي ژئوفيزيکي تاييد کردند.

3-3- برنامه عمليات حفاري و کيفيت گمانه​هاي اکتشافي 
براي شروع عمليات حفاري، احداث جاده دسترسي به سايت حفاري جهت استقرار دستگاه حفاري و ايجاد کارگاه مربوطه امري اجتناب​ناپذير بود. لذا قبل از هر اقدامي در اين زمينه اين مهندسين مشاور مبادرت به احداث جاده دسترسي و آماده​سازي سايت حفاري (سکوسازي توسط يک دستگاه بولدوزر D8) نمود. احداث جاده​هاي دسترسي که به دليل وضعيت توپوگرافي محدوده اکتشافي، تماماً با بغل​بري و کوه​بري همراه بوده، جمعاً به طول 2590 متر مي​باشد و حجم تقريبي خاک​بري 38850 متر مکعب برآورد مي​گردد (تصوير 3-1). 

مغزه​هاي گرفته شده در جعبه​هاي چوبي مخصوص قرار گرفته و براي نمايش مشخصات مغزه​ها (عمق، شماره گمانه، درصد بازيافت و ...)، عمق ابتدا و انتهاي هر قطعه مغزه و طول مغزه به دست آمده در هر راند حفاري ثبت گرديده و بر روي جعبه نمونه، مشخصاتي چون : شماره گمانه، شماره جعبه، سايت حفاري، تاريخ مغزه​گيري، عمق حفاري، درصد بازيافت مغزه (Core recovery) و ضريب R.Q.D با ماژيک نوشته شد. همچنين جهت ثبت مقدماتي مشخصات مغزه​ها، نمونه​ها توسط ناظر مقيم حفاري، لاگ صحرائي گرديده و تمام مشخصات ظاهري آنها از قبيل نوع سنگ، نوع کاني​سازي و آلتراسيون موجود در فرم​هاي مخصوص ثبت گرديد. پس از اتمام کار حفاري در هر گمانه جهت جلوگيري از ريزش وپيزومتر نمودن گمانه​ با پيشنهاد و همکاري اين مهندسين مشاور لوله​هاي P.V.C در تمام گمانه​هاي اکتشافي قرار داده شد. در مجموع تعداد 5 گمانه اکتشافي در بخش​هاي مختلف زون مينراليزه A حفر گرديد. 
عمليات حفاري گمانه​ها با مشکلات و نواقص متعدد فني و پرسنلي پيمانکار همراه بوده که اين امر در راندمان کار و ضريب بازيافت مغزه تاثير بسيار منفي داشت. متاسفانه علي رغم تذکرات و پيشنهادات کتبي و شفاهي دستگاه نظارت اين مهندسين مشاور در سايت حفاري و انعکاس آن به کارفرماي محترم در جهت بهبود عمليات مغزه​گيري، بخش​هائي از گمانه​ها فاقد مغزه بوده و يا درصد بازيافت مغزه بسيار کم مي​باشد. بخش​هاي فاقد مغزه در اکثر موارد منطبق بر زون​هاي غني از سولفيد است. به اين ترتيب بخش با ارزشي از مغزه​ها که داراي بيشترين تمرکز ماده معدني است از دسترس خارج و به صورت Cutting (خرده حفاري) در حوضچه​هاي آب تخليه گرديد. کاتينگ حاصله از ديدگاه مطالعاتي ارزش کمتري نسبت به مغزه و نمونه دست نخورده داشته و فاقد مشخصات نمونه معرف مي​باشد. هدف از انجام حفاري​هاي اکتشافي منحصراً برداشت نمونه شيميائي نبوده و مطالعات پتروگرافي، کانه​نگاري و ژئومکانيکي نيز مد نظر بود بديهي است چنانچه مغزه​گيري به درستي انجام نشود اجراي اين مطالعات نيز غير ممکن مي​باشد. با توجه به اهميت موضوع، در چندين مرحله اين موارد به اطلاع کارفرماي محترم و پيمان​کار حفاري رسانده شد. ليکن به دليل عدم تجربه کافي سرپرست حفاري، فرسوده بودن لوازم دستگاه حفاري و بي​توجهي از ناحيه پيمان​کار حفاري، تمهيداتي براي حل اين معضل انديشيده نشد. عدم استفاده از سر مته مناسب و به کارگيري از سر مته​هاي فرسوده، قطعات معيوب در تيوب داخلي و کوربارل، لوله​هاي معيوب حفاري و ... باعث گرديد که در مواردي درصد بازيافت مغزه حتي به صفر برسد. همچنين توقف​هاي طولاني در خلال عمليات حفاري به بهانه​هاي مختلف و عدم دهانه​سازي گمانه ونيز عدم تزريق به موقع سيمان وبنتونيت در زون​هاي خرد شده، باعث ريزش گمانه و گير نمودن لوله​هاي حفاري گرديد که در مورد گمانه​هاي BHI2، BHI4 اين امر موجب تغيير متراژ حفاري در طول زمان حفر هر گمانه در شکل​هاي 3-1 الي 3-5 و نيز چگونگي تغييرات درصد بازيافت مغزه در راندهاي حفاري هر گمانه در شکل​هاي 3-6 الي 3-10 ارائه مي​گردد. با توجه به اين اشکال نتيجه​گيري مي​شود که راندمان حفاري در کليه گمانه​ها پائين بوده و حتي بعضاً چند هفته عمليات حفاري متوقف بوده است (گمانه BHI5، BHI2، BHI3). به هر حال پائين بودن درصد بازيافت مغزه در اکثر راندهاي حفاري مشهود مي​باشد.
نيز با توجه به رابطه منفي بين درصد بازيافت مغزه و طول راند حفاري که در شکل​هاي 3-11 الي 3-15 نمايش داده شده، در چندين مورد جهت کاهش طول مغزه​گيري در هر راند به پيمانکار تذکر داده شد که غالباً مورد بي​توجهي قرار گرفت.

ذيلاً برنامه حفاري، مشخصات و کيفيت گمانه​هاي اکتشافي مورد بررسي قرار مي​گيرد : 
شکل 3-1 – نمودار بررسي تغييرات متراژ حفاري در طول زمان حفر گمانه شماره BHI1 
شکل 3-2- نمودار بررسي تغييرات متراژ حفاري در طول زمان حفر گمانه شماره BHI2 

شکل 3-3 – نمودار بررسي تغييرات متراژ حفاري در طول زمان حفر گمانه شماره BHI3 
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گمانه BHI1 : 

اين گمانه در ديواره غربي آبراهه قزل دره بر روي رخنمون زون مينراليزه A نزديک چاهک اکتشافي BHI و در پائين​ترين تراز توپوگرافي نسبت به ساير گمانه​ها واقع شده است. مختصات آن در جدول 3-1 ارائه شده است.

با وجود اينکه اين گمانه نيز همچون ساير گمانه​ها به دليل شکل آنومالي​هاي به دست آمده و طبيعت شيب​دار ولکانيک​هاي ميزبان، شيب​دار طراحي گرديده بود ليکن به دليل امتناع پيمانکار از حفاري مايل و مشکلات موجود بين پيمانکار و کارفرماي محترم طرح به صورت قائم حفاري گرديد. در عمل به علت ادامه کاني​سازي و آلتراسيون موجود حفاري گمانه مزبور تا عمق 171 متري ادامه پيدا کرد. لازم به ذکر است که در مرحله نخست طراحي، محل اين گمانه در بستر آبراهه قزل دره در نظر گرفته شده بود ليکن به علت شرايط آب و هوائي و امکان به روز سيل به تراز بالاتر انتقال داده شد. عمليات حفاري در اين گمانه عملاً از تاريخ 1/6/76 توسط يک دستگاه حفاري مدل Db1200  آغاز و تا عمق 30/68 متري با سايز H حفاري گرديد. در اين عمق پيمانکار بر خلاف تعهدات مندرج در قرارداد اقدام به تغيير ساير از H به N نمود که مورد تاييد اين مهندسين مشاور قرار نگرفت. به خصوص اينکه دلايل فني براي اين تغيير سايز از سوي پيمانکار ارائه نشده و صرفاً  به علت نبود لوله حفاري با سايز H مبادرت به اين کار نمود . متاسفانه علي​رغم تذکرات مکرر، نهايتاً با هماهنگي لازم با کارفرماي محترم طرح از عمق 30/68 الي 171 متر با اين سايز حفاري گرديد . عمليات حفاري و مغزه​گيري در اين گمانه بعد از 57 روز به اتمام رسيد (تصوير 3-2). ضريب بازيافت مغزه در اين گمانه 5/69 درصد مي​باشد (جدول 3-1). لازم به ذکر است که حداقل شيب بازيافت مغزه توافق شده طبق قرارداد منعقده 75 درصد بوده است.
گمانه BHI2 : 

محل اين گمانه در اواسط پروفيل P3 (مرحله اکتشاف نيمه​تفصيلي) در نزديکي محل نمونه ليتوژئوشيميائي P3-LG-14 در نظر گرفته شد (جدول 3-1).

اين گمانه با محل گمانه BHI1، 3/48 متر اختلاف ارتفاع دارد. و به لحاظ توپوگرافي محل آن در خط​الر اس حوضه آبريزي که آبراهه​اي قزل دره و ياشيل دره را از هم جدا مي​کند، قرار دارد. از نظر زمين​شناسي اين گمانه در کمر بالاي توده معدني A واقع شده است، به طوري که آنومالي​هاي ژئوشيميائي و ژئوفيزيکي در پائين دست آن واقع هستند.

با توجه به ماهيت شيب​دار توده معدني، گمانه مزبور با حالت عمود بر زون معدني A توجيه گرديد. به اين ترتيب که عمليات حفاري با شيب 50 درجه به سمت جنوب (S180) در تاريخ 12/7/76 با استفاده از يک دستگاه حفاري Longyear آغاز گرديد. حفاري تا عمق 20/91 متري با سايز H ادامه يافت. متاسفانه به علت سهل​انگاري سرپرست حفاري لوله حفاري در عمق ياد شده بريد و تمامي تلاش​ها براي آزادسازي گمانه بي​نتيجه ماند. لذا موضوع طي يک جلسه فني مرکب از نمايندگان کارفرما، مشاور و پيمانکار مورد بررسي قرار گرفت و گمانه مزبور کور اعلام و مقرر شد که حفر گمانه​اي ديگر به فاصله 70 سانتيمتري اين گمانه شروع شود و تا عمق مزبور (متري 20/91) عمليات حفاري به صورت Wash boring انجام شده و پس از رسيدن به عمق مزبور عمليات مغزه​گيري مجدداً ادامه يابد. حفاري گمانه جديد در مورخ 29/8/76 با شيب 50 درجه و آزيموت S 180 آغاز شد و تا عمق 80/185 متري با سايز N ادامه يافت. درصد بازيافت مغزه در اين گمانه 89/43 است که بسيار کمتر از حداقل ضريب بازيافت قيد شده در قرارداد مي​باشد.

گمانه BHI3 : 

اين گمانه بر کمر بالاي زون A توجيه شده است. محل گمانه در حد فاصل پروفيل​هاي ژئوشيميائي P2, P1 و در انتهاي ترانشه اکتشافي T2 واقع شده و مختصات آن به شرح جدول 3-1 مي​باشد.

گمانه BHI3 در بالاترين تراز توپوگرافي نسبت به ساير گمانه​ها واقع شده است و اختلاف ارتفاع آن تا بستر آبراهه قزل دره 107 متر مي​باشد. شيب گمانه 50 درجه و آزيموت آن 215 درجه جنوبي مي​باشد. عمليات حفاري گمانه BHI3 در مورخه 13/9/76 با استفاده از يک دستگاه حفاري Db 1200 با سايز H آغاز گرديد و در عمق 96 متري با تغيير ساير از H به N، حفاري تا عمق 10/193 متري تا تاريخ 27/4/77 ادامه پيدا کرد. بنابراين عمليات حفر گمانه ياد شده به بيش از هفت ماه انجاميد (تصوير 3-3). درصد بازيافت مغزه در گمانه مزبور 84/72 درصد به دست آمده است.

 گمانه BHI4 : 
محل اين گمانه در انتهاي ترانشه اکتشافي T3 و حد فاصل نمونه​هاي ليتوژئوشيميائي P2-LG-10 و P2-LG-11 در نظر گرفته شده است. مختصات دقيق آن در جدول 3-1 ارائه شده است.

اين گمانه نيز در کمر بالاي زون A با شيب 50 درجه و عمود برگسترش زون مينراليزه در نظر گرفته شده است. عمليات حفاري گمانه مذکور در تاريخ 1/5/77 با استفاده از يک دستگاه حفاري Db 1200 با سايز H آغاز و در عمق 40/46 متري با تغيير سايز از H به N تا عمق 6/83 متري ادامه يافت. متاسفانه به علت سهل​انگاري و عدم رعايت اصول اوليه حفاري، گمانه ريزش نمود و در نتيجه گير نمودن لوله​ها در گمانه و عدم امکان ادامه حفاري با توافق کارفرما تصميم بر اين شد که ادامه عمليات حفاري به نقطه​اي ديگر انتقال يابد. درصد بازيافت مغزه در اين گمانه نيز بسيار کمتر از مقدار پيش​بيني شده مي​باشد (برابر 52 درصد).
گمانه BHI5 : 
اين گمانه بر روي رخنمون زون مينراليزه A در نزديکي چاهک اکتشافي BHI به صورت قائم حفر گرديد. مشخصات اين گمانه در جدول 3-1 درج شده است.
عمليات حفاري در اين گمانه در تاريخ 29/8/77 با استفاده از يک دستگاه حفاري Db 1200 با ساير H آغاز گرديد و در عمق 30/37 متري به علت کمبود لوله​هاي حفاري سايز H، اقدام به تغيير سايز از H به N گرديد و تا عمق 20/80  متري تاريخ 14/11/77 حفاري شد. اين گمانه از نظر درصد بازيافت مغزه بدترين وضعيت را داشته و ضريب به دست آمده برابر با 7/16 درصد مي​باشد.
بررسي روابط همبستگي درصد بازيافت مغزه (Core Recovery) با عيار مس از مغزه​هاي به دست آمده از گمانه​هاي BHI4, BHI3, BHI2, BHI1 حاکي از آن است که هبستگي ياد شده در 
تصوير شماره 3-1 : بخشي از جاده​هاي دسترسي احداث شده به گمانه​هاي اکتشافي BHI4, BHI3, BHI5 
تصوير شماره 3-2 : حفاري قائم در محل گمانه BHI1 
تصوير شماره 3-3 : حفاري مايل در محل گمانه BHI3 
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حالت اوليه مغزه​ها به هم خورده و حدود نيمي از آنها از جعبه مربوطه خارج خواهد شد. به منظور ثبت مشخصات مغزه​ها فرم​هاي ويژه​اي تهيه شد و کليه مشخصات مربوط به مغزه​ها نظير عمق حفاري، طول حفاري در هر راند، شماره راند، ضريب بازيافت، نوع سنگ، آلتراسيون (کاني​هاي محصول آلتراسيون سنگ ميزبان) به ترتيب فراواني از زياد تا کم، کانه​هاي معدني موجود، فرم کاني​زايي (نظير رگه، رگچه​اي، انتشاري، توده​اي، برشي، ...)، شماره نمونه برداشت شده، فاصله نمونه​برداري شماره جعبه، مختصات جغرافيايي محل حفاري، مقياس کار، زوايه شيب و جهت حفاري، شرکت پيمانکار حفاري، شماره گمانه، سايز حفاري، تاريخ شروع و پايان حفاري هر گمانه و سطح آب زيرزميني در اين فرم​ها ثبت شد (پيوست شماره 1).
جهت انجام آناليزهاي شيميائي به طور متوسط از هر دو متر مغزه يک نمونه برداشته شد. روش نمونه​گيري به اين ترتيب بود که پس از مطالعه طول مغزه مورد نمونه​برداري، مغزه با مغزه​شکن به دو قسمت طولي تقسيم گرديده و سپس نيمي از آن برداشته و داخل کيسه نمونه قرار داده شد. پس از نمونه​برداري از مغزه​ها، نمونه​ها به کارگاه سنگ​شکني منتقل و توسط دستگاه سنگ​شکني فکي تا ابعاد زير 3 ميلي​متر خرد شدند.

از نمونه​هاي فوق​الذکر طي دو مرحله تقسيم متوالي حدود 300 گرم جدا شده و در کارگاه اين مهندسين مشاور به پودر 80 مش تبديل گرديد و نهايتاً پس از يک مرحله تقسيم به روش کواترينگ مقدار 100 گرم پودر 80 مش برداشت و به آزمايشگاه مربوطه ارسال گرديد. نمونه​هاي کنترلي به ميزان 10 درصد کل مجموع نمونه​ها از پودر 80 مش آنها جهت کنترل دقت و خطاي آزمايشگاه در آناليز، برداشت و کد جداگانه​اي براي آنها در نظر گرفته شد.

طبق نظر و توافق کارفرما، آناليز نمونه​ها در دو آزمايشگاه جهاني شناخته شده​اي انجام گرفته است. عناصر Cu – Zn – Co عمدتاً در آزمايشگاه زرکاو اهر و عناصر Mn – Ag – S – Mo – Au – Ni – Cr  و اکسيدهاي اصلي SiO2 – Fe2O3 – FeO – MgO در آزمايشگاه​هاي سازمان زمين​شناسي کشور و دانشگاه ووهان چين انجام پذيرفته است.
پس از هماهنگي با مسئولين آزمايشگاه دانشگاه ووهان مرحله دوم آماده​سازي نمونه​ها، يعني تهيه پودر 200 مش (قابل حل در حلال) در آزمايشگاه​هاي فوق​الذکر انجام شد.

گمانه​هاي BHI3, BHI2 منفي و ضعيف در گمانه BHI4 مثبت و درگمانه BHI1 همبستگي خاصي بين آن دو وجود ندارد. با توجه به اينکه ماکزيمم عيار ميانگين به دست آمده در گمانه BHI4 مي​باشد، لذا رابطه همبستگي مزبور در گمانه BHI4 به اين معنا است که اگر ضريب بازيافت مغزه در اين گمانه که در حال حاضر بسيار پائين است، در حد مطلوب بوده، احتمالاً عيار مس بالاتري به دست مي​آيد (جدول 3-3).
جدول 3-3 – همبستگي بين درصد بازيافت مغزه با ميزان عيار مس 
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به هر حال، مشکلات اجرائي کار، عدم تجهيز کارگاه و ناتواني پيمانکار توسط دستگاه نظارت به دفعات گزارش شده است.
3-4- مطالعه مغزه​ها و نمونه​گيري : 
همانگونه که در بخش 3-3 ذکر گرديد با پيشرفت عمليات حفاري هر گمانه مغزه​هاي گرفته شده در جعبه​هاي چوبي مخصوصي قرار داده شد. بر روي هر جعبه مشخصات کلي مغزه​ها نظير شماره جعبه، شماره گمانه، سايت حفاري، تاريخ مغزه​گيري، عمق حفاري، راند حفاري، درصد بازيافت مغزه در هر راند (Core recovery) و ضريب R.Q.D توسط مهندس ناظر مقيم ثبت گرديد.
پس از ثبت مشخصات مربوط به هر جعبه در سايت حفاري جعبه​هاي مغزه​ها به آزمايشگاه و سپس کارگاه اين مهندسين مشاور انتقال داده شد تا مراحل مطالعه گمانه​ها، نمونه​گيري، خردايش و آسيا بر روي آنها انجام گيرد. مطالعه و نمونه​گيري از مغزه​ها (لاگ گمانه​ها) توسط يک نفر کارشناس ارشد و يک نفر کارشناس و مراحل خردايش، تقسيم و پودر کردن نمونه نيز توسط يک نفر کارشناس و يک نفر تکنسين انجام پذيرفت. اولين اقدام در اين مرحله عکس​برداري از جعبه​ها و محتويات آنها مي​باشد تا بعداً در صورت نياز بتوان از آنها استفاده نمود. چرا که پس از نمونه​گيري، در کل تعداد 340 نمونه ليتوژئوشيميائي، 41 نمونه پتروگرافي، 26 نمونه کاني​شناسي به روش پرتو مجهول (XRD) و 31 نمونه مقطع صيقلي از مغزه​هاي موجود برداشت و جهت انجام آناليزها و مطالعات مورد نياز به آزمايشگاه​هاي مربوطه ارسال گرديد. تعداد و نوع نمونه​هاي برداشت شده از گمانه​هاي اکتشافي در جدول 3-4 ارائه شده است. تعداد 8 نمونه پتروگرافي نيز در حين عمليات صحرايي تهيه نقشه زمين​شناسي 1000 : 1 برداشت شده است.
جدول 3-4 : تعداد و نوع نمونه​هاي برداشت شده از مغزه​هاي حاصل از گمانه​هاي اکتشافي
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3-5 : بررسي دقت و خطاي آزمايشگاهي 
نظر به اينکه، پردازش و تجزيه و تحليل و رديابي زون​هاي آنومالي متکي بر نتايج آزمايشگاهي است لذا تعيين دقت و صحت اين نتايج از اهميت به سزايي در نيل به نتيجه نهائي برخوردار است. بنابراين جهت تعيين دقت آزمايشگاه​هايي که نمونه به آنها ارسال شده، آناليز نمونه​هاي کنترلي نيز پيش​بيني گرديد. آناليز نمونه​ها در آزمايشگاه​هاي دانشگاه ووهان کشور چين، زرکاو اهر و سازمان زمين​شناسي کشور صورت گرفته است.
جدول 3-5- مقايسه مقادير عناصر و ترکيبات در نمونه​هاي کنترلي و اصلي (آزمايشگاه علوم زمين ووهان چين)
جدول 3-6- مقايسه مقادير عناصر در نمونه​هاي کنترلي و اصلي (آزمايشگاه شرکت زرکاو اهر)
جدول 3-7- مقايسه مقادير عناصر در نمونه​هاي کنترلي و اصلي (آزمايشگاه سازمان زمين​شناسي کشور)

جدول 3-8- نتايج محاسبات درصد خطاي نسبي تصادفي براي عناصر و ترکيبات (آزمايشگاه دانشگاه ووهان چين) 
جدول 3-9- نتايج محاسبات درصد خطاي نسبي تصادفي براي عناصر (آزمايشگاه شرکت زرکاو اهر) 

جدول 3-10- نتايج محاسبات درصد خطاي نسبي تصادفي (آزمايشگاه سازمان زمين​شناسي کشور)
[image: image31.jpg]3 srorama
rSE 6€-9TZIHE oL
v €800 &r'o e 12 we wz 58 wes 96-OTHHE
€T zo'e V0 ve Eacd 807 0wz w®s 85'E9 19T HHE 6
ST 9%51°0 Lo 8o £°®e'9 ny 66 95°6y S6-9THHE
s €ro o zo v6'9 144 8004 15°8% 65-97THHE 8
o 9200 BLST ver vz 8 Ve 99 188y Y6-OTHHE
re 2200 26¥Z 66 §SE oy s 68 2908 PO-OTHHE L
& 880’0 it 190 sKo L 9209 Ly 8001 1005 £6-OTHHE
&3 1500 3 150 70 3 EX) o7 Tor %68 tSoTine 9
e 200 8191 6c'0 ro 1oL 59 we we is'05 69T HHE
o 200 sz91 wo 7o vis s g B B3 e5Tine s
ot Y200 892 S6°0 180 85'9 s zvos piyig 16971 HHE
€ S200 suz !w‘- 180 @29 ey 001 ze0s OLOTHHE 14
L €900 o £Z0 oL wy 696 Yoy 06-9THHE
o 00 EX) o e v 6 szor [T €
vz veo'o 6161 50 e .WQ.m 0r 88 oy 63-9THHE
(x4 6200 8564 50 i ws £6C 66’8 58y Z8-9THHE z
£ 00 (113 e 7 oL 64 8T we 29'G. 6909 88-OTHHE
€ 2000 86°CL @Zo S§T &L S oz 8T 'S 61¥9 LEOTHHE 13
(add) nv [(wdd) by [(wdd) W] %S [(Wdd) oW (uidd) IN | (widd) 10| % OBW | % 0vd | % £0Za4 | % zoIS “oN ajdures ON

(I o7F9 020 feme 50

<P A-0- iy e Mot € L e o€ oty )9 ol (0 6 o





[image: image32.jpg]kol s SRS 5 S s polis galis teglls -5-Y Jpiem
(A5 s 2 J8aigl)

NO. Sample No. Cu (PPm) yCo (PPm)| Zn (PPm)
1 BHI-LGT 435 1 115
BHI1-CN-01 452 7 194
2 BHILGT4 12851 2 8
BHI-CN-02 1213 2 %
3 “BHI-LG30 s 5 3
BHIT-CN-03 5 10 3
4 BHI1LG72 ste 1 79
BHICN.05 1016 2 12
5 BHI-LG44 1862 17 ur
. BHIT-CNOT. 1984 19 122

B BHI-LG 59 a3 1 o _ |
FHI-CN-04 a7 z 52
7 BHI1-LG19 513 4 89
BHI1-CN-08 315 4 s
8 BHI1-CT-38 830 4 87
BHI1-CN-08 874 4 8

ol 5 S S hsmi s ot slis aglis vy s
(835 ol o B3 W8 L5T)

NO. Sample No. _| Cu (PPm) | 2n (PPm)

1 oo 23 188
4001 751 168

2 BHI-LG-58 789 160
4002 750 160

3 NHI3-LG-33 1500 149
4003 1500 163





[image: image33.jpg]e €929 [ 6C'L 5w 869y % 094
¥25'0 S0F 620y 610 SV9E 92°9¢ % OPW |
$95°0 1558 $09°8 X W Wil % £0zed
8Lt EZ1 920'c9 y0'8L 6165 LY % 2ZOIS
S0k 6 6z z Iz e (add) nv
B 500 Y00 00 50 60v'0 (wdd) By
Tog L STz sz 75z Sizer prz Twad) uw
2560 8260 6160 00 WL STL % S
9Ly oo 180 870 5] 199 (wdd) ow
10118 wopues ojdwes %29yo ‘gjdwes jedjoupd 10412 ojdwes o|dues
aAne(os uealy | upjueluOd UBSY | Ul JuDUOD UeSly | BINjosqe |ejo) Nooyo 1edppund Juewelgy

1T o
TP AV 2T 29D Cop D o oo 1) ot 6 0

o fhan B0

s





[image: image34.jpg]2z £€°091 99991 3 3 267 (wdd) vz
I3 £€°00) ££°626 €9 100 8€62 (wdd) no
10113 wopues ajduies yoayy | ajdwes jediound Ao ajdwes ajduwes
oAljejad URARY | UI3UAU0D uesp | ulIUIU0D UBY | 2YNjOSqER [EJOL PEET ) Jedivund Juawaly
(5T a0 €0 e orf)
"D <Cor S o e
9622 SL°66 s118 ot 86L o9 (wdd) uz
191 €b'sT [EZ3 1z 10z 081 (wdd) 00
sv'e STvI8 £1'5Ye ££Z 669 1919 (wdd) no
10112 Wopue: sjdwes yoayy | ajduwes jedound Jotia ajdwes sjdwes
oAIE|S] UBSJY | UIIUIJUOD UBAY | UIUSIUOD UBBY | dINjOSqE [EJOL REET) (edipung Juswa|g

ST A4 AR rqi Corm® o e K19 oot

Emae w5 g0 o)





شايان ذکر است که نظر اين مهندسين مشاور، جهت حصول به نتيجه نهايي دقيق، ارسال و آناليز نمونه​ها در آزمايشگاه دانشگاه ووهان چين بود که پس از ارسال بخشي از نمونه​ها به اين آزمايشگاه، جهت تسريع در کار طبق نظر و با مسئوليت مجري محترم طرح ، نمونه​هاي باقي​مانده به آزمايشگاه شرکت زرکاو اهر و سازمان زمين​شناسي کشور ارسال گرديد.
محاسبات خطاي آزمايشگاهي براي عناصر و ترکيبات (کمتر از 50 جفت نمونه) به روش هوارت و تامپسون براي هر آزمايشگاهي محاسبه گرديد که مقايسه مقادير عناصر در نمونه​هاي کنترلي و اصلي و نتايج محاسبات خطاي نسبي تصادفي در جداول 3-5 تا 3-10 ارائه شده است.

محاسبات نشان مي​دهد مقادير خطاي نسبي تصادفي براي تمامي عناصر و ترکيبات آناليز شده در دانشگاه ووهان چين در حد متعارف بوده ليکن خطاي نسبي تصادفي تنها براي عناصر Cu و Zn در آزمايشگاه سازمان زمين​شناسي و براي عنصر Zn در آزمايشگاه شرکت زرکاو اهر بيش از مقدار پيش​بيني شده و عرف معمول آزمايشگاهي مي​باشد. بنابراين تجزيه و تحليل و نتيجه​گيري نهايي به دشواري و تحت تاثير خطاي آزمايشگاهي صورت پذيرفته است.
3-6- خلاصه​اي از مطالعات گمانه​هاي اکتشافي 
همانگونه که در بخش​هاي قبلي ذکر گرديد، مغزه​هاي حاصل از حفاري هر گمانه از ابتدا تا انتهاي گمانه مورد مطالعه و بررسي دقيق قرار گرفته و ليتوژي، کاني​شناسي، نوع آلتراسيون (کاني​هاي محصول آلتراسيون)، کانه​هاي معدني موجود و نوع کاني​زايي در هر راند حفاري و طول نمونه​برداري مشخص شده و در فرم​هاي ويژه ثبت گرديد. در ضمن نمونه​هاي ليتوژئوشيميائي به طور متوسط از هر دو متر يک نمونه و نمونه​هاي پتروگرافي، مقطع صيقلي و کاني​شناسي به روش XRD بر حسب مورد از اعماق مختلف برداشت گرديد. مطالعات انجام گرفته در قالب فرم​هاي جداگانه​اي براي هر گمانه در پيوست شماره 1 اين گزارش ارائه شده است. به طور کلي پنج نوع واحد سنگي در ولکانيک​هاي حفر شده وجود دارد : ولکانيک​هاي هوازده با کانه​هاي اکسيده (مناطق سطحي)، گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف، گدازه​هاي منيراليزه (با داشتن 20-10 درصد سولفيد)، سولفيد توده​اي و دايک​هاي ميکرو ديوريتي.
ذيلاً خلاصه​اي از نتايج لاگ گمانه​ها ارائه مي​شود. 

گمانه BHI1 : 
اين گمانه به طور قائم و در نقطه​اي به ارتفاع 2039 متري که در پايين​ترين تراز توپوگرافي نسبت به سه گمانه ديگر قرار دارد، حفر شده است. فاصله آن از گمانه BHI2 (واقع در غرب آن) 195 متر و از گمانه BHI4 (واقع در شرق آن) 244 متر مي​باشد. عمق اين گمانه 171 متر بوده و تعداد نمونه​هاي برداشت شده براي آناليزهاي شيميائي، مقاطع صيقلي، پتروگرافي و XRD به ترتيب 89، 19، 26 و 13 عدد مي​باشد. نمودار سنگ​شناسي و مقطع زمين​شناسي گمانه ياد شده در شکل​هاي 3-16 الف و 3-16 ب ارائه شده است.
- از ابتداي گمانه تا عمق 5/11 متر زون هوازده و اکسيداسيون کاني​زايي نمايان است که با حضور اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن، مالاکيت، آزوريت و بورنيت (به ميزان کمتر) به فرم پر کننده درزه​ها و شکستگي​ها، توده​اي و پراکنده مشخص مي​شود. از عمق 40/9 تا 5/11 دايکي با ترکيب ميکرو کوارتز ديوريت حضور دارد که ولکانيک​ها را قطع مي​کند. اين دايک که خود نيز آلتره شده، زون کانه​دار را قطع نموده است. نمونه​هاي شماره BHI1-LG-01 تا BHI1-LG-04 از اين بخش برداشت شده​اند. ميانگين Cu در اين بخش ppm 6/134   مي​باشد. نمونه پتروگرافي BHI1-Pt-01 که از عمق 3 متري برداشت شده متعلق به اين افق مي​باشد. اين نمونه داراي بافت برشي است و قطعات تقريباً نامتجانس در آن در کنار هم ديده مي​شوند. زمينه نمونه بيشتر شامل دانه​هاي بي​شکل اپيدوت و آميگدال​هاي پر شده توسط کلريت است. بخشي​هاي نسبتاً سالم داراي بافت ميکروپورفيري با زمينه ميکروليتي است که در آن پورفيرها از نوع پلاژيوکلازهاي زونه و يا داراي ماکل پريکلين و توام آلبيتي و کارلزباد است . دانه​هاي پراکنده اپيدوت در داخل اين پورفيرها يافت مي​شود. کوارتز به دو صورت دانه ريز در زمينه و نسبتاً دانه درشت​تر در آميگدال​ها يافت مي​شود. يک دانه سودو مورف هشت گوش مشکوک به پيروکسن در نمونه ديده مي​شود که تماماً توسط کلريت جايگزين شده است. نام اين سنگ متاآندزيت در قطعات ليتيک يا اپيدوسيت تعيين شده است.
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راهنماي نمودارهاي سنگ​شناسي و مقاطع صيقلي 
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شکل 3-16- الف : نمودار سنگ​شناسي گمانه BHI1 
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شکل 3-16-ب : مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI1 

بررسي کاني​شناسي (XRD) نمونه شماره XR-01 مجموعه کاني​هاي کوارتز، کلينوکلر، آلبيت و سرسيت را در آن مشخص کرده است.
· از عمق 5/11 تا 22 متري، کاني​زايي سولفوره به نام رگچه​اي و پراکنده مشاهده مي​شود. کانه​ها عمدتاً شامل پيريت و به مقدار کمتر کالکوپيريت است، در عمق 5/11 متري رگچه​هاي اکسيد آهني که در تراز بالاتر به وضوح در متن سنگ حضور دارند، غايب هستند و به جاي آن کانه​هاي سولفوره کاملاً سالم حضور دارند. بنابراين گذر زون اکسيدان به سولفوره را مي​توان عمق 5/11 متري در نظر گرفت. 
· از عمق 22 تا 28 متري از شدت کاني​زائي کاسته شده و از 28 تا 5/38 متري بر ميزان کاني​هاي سولفوره افزوده مي​شود. ميانگين عناصر Cu و Zn در اين فاصله (5/38 – 5/11) به ترتيب ppm 5/629 و  ppm 2/65 مي​باشد. بيشترين عيار بدست آمده براي عنصر مس متعلق به نمونه شماره BHI1-LG-05 (عمق 14 – 5/11 متري) با مقدار PPm 3843    (معادل 38/0 درصد) مي​باشد. 
نمونه​هاي پتروگرافي شماره BHI1-Pt-03، BHI1-Pt-04 و نمونه​هاي مقطع صيقلي شماره BHI1-OM-01 (از عمق 80/16متري) و نمونه​هاي کاني​شناسي (XRD) شماره BHI1-XR-02، BHI1-XR-03 و BHI1-XR-04 از اين افق برداشت شده​اند. از نظر پتروگرافي نام واحد سنگي آندزيت آلتره يا اپيدوسيت است. بررسي مقطع صيقلي نمونه BHI1-OM-01 نشان مي​دهد که پيريت، کالکوپيريت و کاني​هاي تيتانيم​دار تشکيل​دهنده​اي اصلي کانسنگ مي​باشند. به طوري که پيريت بيشترين فراواني را داشته و به دو صورت در مقطع ديده مي​شود : 
مورد اول قطعات پيريت به فرم پراکنده و مورد دوم در فضاي ميکروفراکچرها همراه با کاني​هاي هيدروترمالي که در حالت اخير بافت کاتاکلاستيک مشخصه آنها است. مقدار پيريت در حد 5 درصد است. ادخال​هاي کاني​هاي شفاف در اکثر قطعات پيريت وجود دارد، چند مورد نيز ادخال​هاي کوچک با ابعاد ميکروني کالکوپيريت در آنها ديده مي​شود. تعدادي قطعات خاکستري رنگ مشکوک به اسفالريت در برخي قطعات پيريت حضور دارد. از نظر کاني​شناسي، اپيدوت، کوارتز، آلبيت، کلسيت و کلينوکلر کاني​هاي اصلي تشکيل​دهنده سنگ هستند. 
· از عمق 5/38 تا 63 متر، کاني​زايي حالت توده​اي، نواري و انتشاري تا رگچه​اي دارد، ليکن عمدتاً از پيريت تشکيل يافته است. کالکوپيريت و نيز اسفالريت کانه​هاي فرعي با فراواني کمتر هستند که در مقاطع صيقلي مشاهده شده​اند. در اين فاصله 3 بخش با کانسنگ توده​اي در فواصل 5/38 – 5/41 متر، 80/47 – 80/51 و 80/61 – 63 متر قابل شناسائي است که در بين آنها ولکانيک​هاي مينراليزه با کاني​زائي به فرم رگچه​اي – انتشاري حضور دارد. در اين بخش از مغزه​ها، کاني​هاي درشت بلور پيريت در زمينه​اي ريز بلور از همان کاني​ها قرار گرفته​اند. رنگ عمومي کانسنگ توده​اي تيره بوده و حالت نرم و شکننده دارد. بافت برشي کانسنگ در برخي مغزه​ها به خصوص در مغزه​هاي عمق 80/48 تا 50 متر مشاهده مي​شود. 
به طور کلي اين فرم کاني​زايي را مي​توان با اصطلاحاتي چون کانسنگ تيره يا کانسنگ توده​اي توصيف نمود. با وجود اينکه کاني​زايي سولفوره حالت توده​اي داشته و بسيار شديد است، ليکن به دليل اينکه کانسنگ عمدتاً از پيريت تشکيل يافته، عيار قابل توجهي براي مس گزارش نشده است. ميانگين عيار مس براي اين بخش ppm 4/269 و صرفاً براي عمق 70/38 تا 5/41 متري 1/0 درصد به دست آمده است.
نمونه​هاي BHI1-LG-19 تا BHI1-LG-34 براي انجام آناليزهاي شيميائي، نمونه​هاي BHI1-Pt-05 وbhi1-Pt-06 و BHI1-Pt-07، BHI1-Pt-08 جهت مطالعات پتروگرافي، نمونه​هاي BHI1-OM-02 تا BHI1-OM-06 جهت مطالعات کاني​شناسي از اين بخش برداشت شده​اند. نام سنگ​شناسي نمونه BHI-Pt-05 متادلريت (دلريت دگرسان شده) و از آن براي سه نمونه ديگر متا آندزيت تا متالاتيت (آندزيت تالاتيت آلتره) تعيين شده است. وجود دايک​هاي دلريتي که ولکانيک​هاي ميزبان کاني​زايي را قطع مي​نمايند، در اين منطقه معمول است، ليکن ضخامت آنها در اکثر موارد به قدري کم مي​باشد که قابل تفکيک به عنوان يک واحد سنگي در نقشه زمين​شناسي تهيه شده نمي​باشد. اين ولکانيک​ها در بخش​هايي (براي مثال در عمق 45 تا 5/46 متر) حالت برشي دارد. از نظر کاني​شناسي مجموعه کاني​هاي کلريت (از نوع کلينوکلر)، اپيدوت ، کوارتز، کلسيت و ژيپس به عنوان کاني​هاي محصول آلتراسيون در سنگ حضور دارند. ژيپس و کلسيت عمدتاً به فرم رگچه​اي تمام ريز درزه​ها را پر کرده​اند. در عمق 80/48 تا 50 متري کاني​زايي بافت توده​اي تا برشي داشته و عمدتاً از پيريت تشکيل يافته است، ليکن چند قطعه بلور آبي رنگ کوولين همراه با آن مشاهده مي​شود. در نمونه برداشت شده از عمق 10/46 تا 90/47 نيز يک قطعه بلور کوولين مشاهده گرديد.
بررسي مقاطع صيقلي حاکي از آن است که عمده​ترين کاني سولفوره موجود پيريت بوده و کالکوپيريت يا حضور ندارد براي مثال در نمونه (BHI1-OM-02) و يا اگر حضور داشته باشد مقدار آن نسبت به پيريت کم بوده و به عنوان کانه فرعي مطرح است. فراواني پيريت غالباً 10% مقاطع مطالعه شده را شامل مي​شود و بعضاً در فضاي شکستگي​هاي موجود در آن کالکوپيريت که نسبت به آن تاخيري است جايگزين شده است (تصوير 3-4). در مقاطع صيقلي BHI1-0M-03، BHI1-OM-05، پيريت بافت کاتاکلاستيک دارد و ادخال​هاي فراواني از نوع گانگ در آن ديده مي​شود. در اين نمونه​ها چند مورد کالکوپيريت به شکل قطعات کوچک با ابعاد کمتر از 200 ميکرون به مقدار دهم تا صدم درصد حضور دارد. کالکوپيريت همچنين به صورت قطعات مجزا وجود دارد که مستقل از پيريت در زمينه کانسنگ مي​باشد ولي مقدار آن از يک درصد تجاوز نمي​کند (تصوير 3-5). اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن و کاني​هاي تيتانيم​دار (احتمالاً اسفن) با ابعاد بسيار کوچک به صورت بلورهاي شکل​دار و پراکنده در زمينه کانسنگ ديده مي​شوند (تصوير 3-6). چند مورد قطعات مشکوک به اسفالريت (در حد صدم درصد) وجود دارد. در مقطع صيقلي شماره BHI1-OM-05 يک قطعه مس طبيعي مشاهده مي​شود (تصوير 3-7).
- از عمق 63 تا 80/140، کاني​زائي به فرم استوک ورک (رگه – رگچه​اي، پراکنده، انتشاري) مشاهده مي​شود. در ميان ولکانيک​هاي مينراليزه مزبور، دو بخش با کاني​زائي ضعيف وجود دارد (از عمق 63 تا 5/68 و 98 تا 6/102). ميانگين عيار عناصر Cu، Zn، Co در اين بخش به ترتيب 1146 و 7/84 و 6/19 گرم در تن مي​باشد. بنابراين کانه​هاي سولفيدي غالب در ولکانيک​هاي مينراليزه مزبور از نوع پيريت بوده و کالکوپيريت کانه فرعي است. در ميان 39 نمونه برداشت و آناليز شده از اين فاصله تنها در 8 نمونه عيار مس بالاي 1000 گرم در تن گزارش شده و ماکزيمم عيار به دست آمده با ميزان 7702 گرم در تن (77/0 درصد) متعلق به نمونه شماره BHI1-LG-48 است. از عمق 70/75 تا 90 متر، عيار مس نسبتاً بالا بوده و در 7 نمونه برداشت شده از آن عيار عنصر مزبور به ترتيب 1585، 786، 1862، 564، 904، 1260، 7702 گرم در تن (به طور ميانگين 2817 گرم در تن) مي​باشد. ميانگين عنصر Zn در اين بخش 8/141 گرم در تن بدست آمده است. همچنين ميانگين عيار مس در دو نمونه BHI1-LG-56، BHI1-LG-57 (به ضخامت 4 متر) برابر با ppm 2234  به دست آمده است. 

تصوير شماره 3-4 : کالکوپيريت به صورت پرشدگي شکستگي​هاي پيريت، نمونه شماره BHI1-OM-03 بزرگ​نمائي X200 
تصوير شماره 3-5 : کالکوپيريت بي شکل در مجاورت پيريت شکل​دار، نمونه شماره BHI1-OM-04، بزرگ​نمائي X68 

تصوير شماره 3-6 : اکسيد و هيدرواکسيدهاي آهن با اشکال اسکلتي در زمينه گانگ، نمونه شماره BHI1-OM-04، بزرگ​نمائي X200 
تصوير شماره 3-7 : يک قطعه مس طبيعي در قسمت راست مرکز نمونه شماره BHI1-OM-05، بزرگ​نمائي X200 
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تعداد 14 نمونه پتروگرافي (از شماره​هاي BHI1-Pt-09 تا BHI1-Pt-22). 7 نمونه مقطع صيقلي (به شماره​هاي BHI1-OM-07 تا BHI1-OM-13) و 5 نمونه جهت مطالعه کاني​شناسي به روش پرتو مجهول (به شماره​هاي BHI1-XR-08 تا BHI1-XR-14) از بخش مزبور برداشت و مورد مطالعات مربوطه قرار گرفته​اند. ولکانيک​هاي مينراليزه ياد شده از نظر پتروگرافي آندزيت تا لاتيت شديداً دگرسان شده بوده به طوري که مي​توان آنها را اپيدوسيت ناميد. برخي از سنگ​هاي ولکانيکي هيالو کلاستيکي نيز در ميان آنها مشاهده مي​شود. به طوري که در نگاه اول سنگ ولکانيکي برشي به نظر مي​رسند (براي مثال ولکانيک​هاي موجود در عمق 111 تا 113 و 7/110 تا 60/113 متر). همچنين يک دايک با ترکيب کوارتز مونزوديوريتي در ميان ولکانيک​هاي مزبور (عمق 80/125 – 124 متر) وجود دارد.

مطالعه کاني​شناسي به روش پرتو مجهول نيز نشان مي​دهد که کاني​هاي کلينوکلر، اپيدوت و آلبيت از کاني​هاي اصلي بوده و کوارتز، پيريت، کلسيت و مقادير جزئي سرسيت به عنوان کاني​هاي فرعي و اندک حضور دارند. 

نمونه​هاي مقطع صيقلي به شماره​هاي BHI1-OM-07، BHI1-OM-08  از بخش نسبتاً پر عيار عمق مورد بحث (90 – 70/75 متر) برداشت شده است. مورد جالب توجهي که در نمونه نخست مشاهده شده، حضور کانه​هاي با ابعاد کوچک به رنگ زرد و قدرت انعکاسي بالا در ميان پيريت و کالکوپيريت است که احتمالاً طلا مي​باشد و جهت اظهار نظر دقيق نياز به مطالعات تخصصي​تر (به خصوص آناليز ميکروپروپ) دارد. (تصوير 3-8).
در برخي از مغزه​هاي مطالعه شده از اين فاصله، ميزان پيريت به بيش از 40 درصد مي​رسد. براي مثال ميزان پيريت در نمونه صيقلي BHI1-OM-09 حداقل 40 درصد بوده و فضاي شکستگي​هاي پيريت بعضاً توسط کالکوپيريت اشغال شده است (تصوير 3-9). با توجه به اين رابطه بافتي مي​توان گفت که کاني​سازي دست کم طي دو مرحله صورت گرفته است. در مرحله اول پيريت تشکيل شده و سپس تحت تاثير فشارهاي تکتونيکي، بافت خرد شده و کاتاکلاستيک پيدا کرده و در مرحله بعد کالکوپيريت در فضاهاي شکستگي ايجاد شده جايگزين شده است. در اين نمونه کالکوپيريت به صورت قطعات مستقل نيز حضور دارد. به طور کلي مقدار کالکوپيريت نمونه مزبور حدود 3-2 درصد بوده و توزيع نامتجانس دارد. در قطعات بزرگ کانه​هاي کالکوپيريت، حواشي توسط نوار نازکي از پيريت احاطه شده است. ادخال​هاي کوچک، مشکوک به بلند درون برخي از پيريت​ها به چشم مي​خورد (تصوير 3-10). در مقطع صيقلي شماره BHI1-OM-11، کاني​سازي سولفيدي شامل پيريت و کالکوپيريت به صورت قطعات پراکنده (Disseminated) و رگچه​اي مشاهده مي​شود. بافت خرد شده و شبه برشي کانسنگ در برخي قسمت​ها مشهود است. کالکوپيريت و پيريت عموماً به حالت مستقل از يکديگر مشاهده شده و ارتباط و درگيري آنها ندرتاً ديده مي​شود. در قطعات کالکوپيريت که اندازه آنها حدود چند ميلي​متر است، ادخال​هاي متعددي از کاني​هاي گانگ (احتمالاً کوارتز) وجود دارد (تصوير 3-11). در اين نمونه ادخال​هاي اسفالريت و پيريت در کالکوپيريت مشاهده نمي​شود. پيريت داراي بافت کاتاکلاستيک بوده و بيشتر حالت پرشدگي فضاهاي شکستگي​ها را نشان مي​​دهد. به نظر مي​رسد که در پيريت کاتاکلاستيک قطعات توسط پوشش نازکي از کالکوپيريت سيماني شده است. به اين ترتيب نام پيريت مس​دار جهت نام​گذاري مناسب​تر است. مقدار کالکوپيريت در اين نمونه حداقل 5 درصد و به همين مقدار نيز پيريت وجود دارد. بر خلاف نمونه قبلي که در آن کانه​ها عموماً بي​شکل هستند، در اين نمونه پيريت به شکل اتومورف تا نيمه​شکل​دار مي​باشد.
در نمونه شماره BHI1-OM-13 هر دو کاني پيريت و کالکوپيريت حضور دارند. پيريت فراوان​ترين کاني کدر و مقدار آن حدود 10 درصد است. اين کاني به صورت قطعات اتومورف تا ساب اتومورف و بعضاً داراي بافت کاتاکلاستيک به حالت پراکنده (Disseminated) وجود داشته و اندازه آن تا حدود چند ميلي​متر است. در زمينه پيريت ادخال​هاي کوچک و فراواني از گانگ و دو مورد کاني فلزي ديده مي​شود که يکي از آنها زرد رنگ و با مشخصات کالکوپيريت مطابقت دارد. مورد ديگر قهوه​اي تا صورتي است که اندازه آن کوچک​تر از 20 ميکرون بوده و قابل شناسائي نيست که مقدار آن در حد صدم درصد است. مورد مشابه با نمونه شماره BHI1-OM-07 (ذرات مشکوک به طلا) در نمونه BHI1-OM-14 نيز مشاهده مي​شود. ابعاد دو قطعه مشکوک به طلا حدود 10 ميکرون بوده و جهت شناسائي دقيق نياز به مطالعات ميکروپروپ دارد (تصوير 3-12).
- از عمق 80/140 تا 40/151 متري کاني​زائي عمدتاً فرم توده​اي، نواري و رگه- رگچه​اي دارد. از ويژگي​هاي اين بخش از گمانه فراواني رگچه​هاي ژيپس در آن است که سنگ ميزبان را در تمام جهات قطع نموده است. به لحاظ پتروگرافي ولکانيک​هاي اين بخش داراي بافت پورفيري با زمينه ميکروليتي بوده و علي​رغم دگرساني شديد بافت اوليه را حفظ کرده​اند. حدود 90 درصد پورفيرها از نوع پلاژيوکلاز بوده و توسط سرسيت و به ندرت کلسيت جانشين شده​اند. حدود 10 درصد پورفيرها احتمالاً کاني​هاي مافيک اوليه بوده​اند که توسط کلريت و کاني​هاي اوپاک جانشين شده​اند.  با توجه به مجموعه کاني​شناسي آلتراسيون اين بخش را مي​توان از نوع سرستيک ناميد. مطالعه کاني​شناسي به روش پرتو مجهول، مجموعه کاني​شناسي کوارتز، اپيدوت، پيريت، کلينوکلر، سرسيت و ژيپس را در آن نشان داده است. کالکوپيريت در مقادير کمتر از 2 درصد حضور دارد. در اين بخش از گمانه سولفيدهاي توده​اي تا نواري به صورت بلورهاي درشت پيريت و کالکوپيريت در زمينه ريز بلوري از همان کاني​ها قابل مشاهده است. نوارهاي سولفيدي 2-1 سانتيمتر ضخامت دارند.

تصوير شماره 3-8 : قطعه کوچک مشکوک به طلا در مرکز تصوير، نمونه شماره BHI1-OM-07، بزرگ​نمائي X200 
تصوير شماره 3-9 : کالکوپيريت فراوان در شکستگي​هاي پيريت، نمونه شماره BHI1-OM-09، بزرگ​نمائي X200 

تصوير شماره 3-10 : ادخال​هاي بلند در داخل پيريت، نمونه شماره BHI1-OM-09، بزرگ​نمائي X200 
تصوير شماره 3-11 : کالکوپيريت با ادخال​هاي فراوان گانگ، نمونه شماره BHI1-OM-11، بزرگ​نمائي X200 
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مقدار سولفيد در مقاطع صيقلي مطالعه شده مربوط به اين بخش از حداقل 10 تا حداکثر به بيش از 35 درصد مي​رسد. در نمونه مقطع صيقلي شماره BHI1-OM-15 که در نمونه دستي به صورت کانسنگ نواري مشاهده مي​شود، پيريت و کالکوپيريت هر دو حضور دارد. پيريت در ابعاد متفاوت به صورت بلورهاي شکل​دار تا نيمه​شکل​دار قابل مشاهده است که قطعات کوچک داراي شکل کامل​تري هستند و در قطعات بزرگ بافت کاتاکلاستيک مشخص مي​باشد. در فضاي شکستگي​هاي پيريت با بافت کاتاکلاستيک کالکوپيريت به حالت استوک ورک تشکيل شده است (تصوير 3-13). ضخامت رگچه​هاي کالکوپيريتي موجود در شکستگي​هاي پيريت در حد چند ميکرون است و اين رگچه​ها حداقل در يک نسل از پيريت​ها ديده مي​شود. علاوه بر فرم رگچه​اي، کالکوپيريت به صورت پراکنده با ابعاد بزرگ در حد ديد چشم غير مسلح که بعضاً درگير با پيريت بوده و گاهي بلورهاي کوچک پيريت را محصور  نموده، تشکيل يافته است (تصوير 3-14). مقدار کالکوپيريت در اين نمونه حداقل 10 درصد مي​باشد. پيريت​هاي با بافت پراکنده (Disseminated) عموماً اتومورف تا ساب اتومورف بوده و بعضاً خوردگي حاشيه خليج نشان مي​دهد (تصوير 3-15).
ميانگين عناصر Cu ، Zn، Co در اين بخش به ترتيب 4/808 و 4/221 و 3/17 گرم درتن به دست آمده است. 

از عمق 40/151 تا انتهاي گمانه (171 متر) ولکانيک​هاي آلتره فاقد کاني​زائي وجود دارد. در اين ولکانيک​ها پيريت با مقدار بسيار کم به چشم مي​خورد.

تصوير شماره 3-12 : قطعه مشکوک به طلا در مرکز تصوير، نمونه شماره BHI1-OM-14، بزرگ​نمائي X200 
تصوير شماره 3-13 : رگچه​هاي کالکوپيريت در فضاي شکستگي​هاي پيريت نمونه شماره BHI1-OM-15، بزرگ​نمائي X200 

تصوير شماره 3-14 : کالکوپيريت بي​شکل و دانه​هاي نيمه​شکل​دار پيريت، نمونه شماره BHI1-OM-15، بزرگ​نمائي X100 

تصوير شماره 3-15 : پيريت​هاي شکل​دار تا نيمه​شکل​دار با بافت پراکنده (Dissaminated)، نمونه شماره BHI1-OM-16، بزرگ​نمائي X68 

[image: image40.jpg]WV o)led s gl VXY oyl ol

VBT ek e Vo

lad gt

X200  ei ) 2 « BHIN-OM-14 0 jlod Gl ¢ pa9005 35 pa 33 Ub € S oo 4abB 1 1 ¥ 0 lodd pagacts

X200 (oS ) 31 « BHIT-OM-15 & Lo digad ay g S SianSid (5liad 43 Cap juy SIS 5l 45551 V=V o lod paguas
X100 ;308 ) 32 BHIT-OM-15 b Lot i «as pug 1> JS& dond (5l 43 9 JSb 2 Caz pugoSIS 1 1 -1 0 Loty gucis

« BHI1-OM-16 o Lo dgos « (Dissaminated) o215 bl Ly Jls JSb dows U 413 JSi (6lo oy 1 0-1 0 ko soguas
X68 \SloiS ) iy




لازم به ذکر است که از ديواره آبراهه قزل دره و به فاصله حدود 60 متري (جنوب شرقي) از گمانه ياد شده تعداد 5 نمونه توسط آقاي دکتر مهر پرتو برداشت و آناليز شده است. عيار مس در اين نمونه​ها 63/. درصد، 81/. درصد ppm 81، ppm 283، 12/1 درصد و عيار عنصر نقره به ترتيب 5، 6، 9 5 و 11 گرم در تن گزارش شده است. 
گمانه BHI2 : 
گمانه اکتشافي BHI2 با زاويه شيب 50 درجه در جهت 180 درجه (جنوب) در ارتفاع 7/2087 متري حفاري شده است. اين گمانه بر کمر بالاي زون مينراليزه توجيه شده و فاصله آن تا گمانه BHI1، 195 متر مي​باشد. طول گمانه 80/185 متر و تعداد نمونه​هاي برداشت شده از آن براي انجام آناليزهاي شيميائي، مطالعه مقاطع صيقلي، پتروگرافي و کاني​شناسي (XRD) به ترتيب 9، 4، 7 و 7 نمونه مي​باشد. نمودار سنگ​شناسي و مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI2 در شکل​هاي 3-17-الف و 3-17-ب ارائه شده است.
· از سطح زمين تا فاصله 42 متري بخش هوازده ادامه دارد که با مجموعه کاني​هاي شاخص کربنات​هاي مس (مالاکيت و آزوريت)، اکسيدها و هيدرواکسيدهاي آهن (نظير گوتيت، ليمونيت، هماتيت، لپيدوکروسيت) و به مقدار کمتر اکسيدهاي منگنز (به صورت پوشش​دهنده سطوح به اشکال دندريتي) شناخته مي​شود. اکسيدهاي آهن که محصول دگرساني پيريت هستند، تمام درزه​ها و شکستگي​ها را پر کرده​اند. به طرف متراژ 42 متري به تدريج از اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن کاسته مي​شود. به طوري که در نمونه شماره  BHI2-XR-01 که از متراژ 36 تا 40/37 برداشت شده فراواني آن به کمتر از 2 درصد رسيده و گزارش نشده است بخش هوازده در متراژ 42 متري به بخش سولفوره تبديل مي​شود. در پائين​تر از عمق مزبور کانه​هاي سولفوره کاملاً سالم بوده و دگرسان نشده​اند. (لازم به ذکر است که عمق مزبور در جهت شيب حفاري بوده و به وضعيت قائم تبديل نشده است) ميانگين عيار عناصر Cu و Zn در اين بخش به ترتيب 7/258 و 2/133 گرم در تن گزارش شده است. 
بر اساس مطالعات پتروگرافي، ليتولوژي اين بخش آندزيت تا بازالت آلتره بوده و تنها از عمق 40 تا 47 متري، دايکي با ترکيب کوارتز ديوريت پورفيري تا کوارتز مونزوديوريت پورفيري آلتره وجود دارد. 

[image: image41.jpg]BHI2 Glf s i s god s Al VY (JS2




شکل 3-17-الف : نمودار سنگ​شناسي گمانه BHI2 
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شکل 3-17-ب- مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI2 
· از عمق 42 تا 5/140 تناوبي از ولکانيک​هاي مينراليزه و ولکانيک​هاي با کاني​زائي ضعيف وجود دارد. با توجه به اينکه سولفيدها عمدتاً پيريت هستند. مس از عيار چنداني برخودار نيست. در برخي قسمت​ها نيز مغزه​اي گرفته نشده و لذا اطلاعاتي از آن در دست نيست. مشخصات مغزه​هاي به دست آمده از عمق 42 تا 5/140 متري به شرح زير مي​باشد. 
· از عمق 42 تا 10/72 متر کاني​زائي ضعيف بوده و کانه​هاي سولفوره (عمدتاً پيريت) به فرم رگچه​اي و ديسمينه در متن سنگ حضور دارند. در بعضي موارد نيز کانه​هاي سولفوره مشاهده نمي​شود (از عمق 57 تا 10/72). ميانگين عيار عناصر Cu، Zn در اين بخش به ترتيب 167 و 260 گرم در تن مي​باشد. 
نمونه شماره BHI2-OM-01 جهت مطالعه مقطع صيقلي (از عمق 60/43 تا 40/45) برداشت گرديد. کانه​هاي پيريت، کالکوپيريت و کانه​هاي تيتانيم​دار و کانه​هاي تيتانيم​دار تشکيل​دهنده​هاي اين نمونه هستند. پيريت بيشترين فراواني را داشته وبه دو صورت در مقطع ديده مي​شود. مورد اول تشکيل قطعات پراکنده و مورد دوم در فضاي ريز درزه​ها همراه با کاني​هاي هيدروترمالي يافت مي​شود که در حالت اخير بافت کاتاکلاستيک مشخصه آنها است. مقدار پيريت در حد 5 درصد است. ادخال​هاي کاني​هاي شفاف در اکثر قطعات پيريت وجود دارد. چند مورد نيز ادخال​هاي کوچک با ابعاد ميکروني کالکوپيريت در آنها ديده مي​شود. مقدار مس در حد جزئي (Trace) است. تعدادي قطعات خاکستري مشکوک به بلند در برخي قطعات پيريت ديده مي​شود. اکسيدهاي آهن و تيتانيم به صورت ريز و مجتمع در حد 3-2 درصد وجود دارد. همان طور که در تصوير 3-16 مشاهده مي​شود شکستگي​هاي پيريت مشابه نمونه گمانه BHI1 توسط کالکوپيريت اشغال نشده است.
· از عمق 10/72 تا 30/78 بر شدت کاني​زائي افزوده شده و حالت انتشاري، رگچه​اي و توده​اي (نواري) دارد، (نمونه ليتوژئوشيميائي BHI1-LG-37 تا BHI2-LG-39). بررسي کاني​شناسي (XRD) يک نمونه از اين بخش مجموعه کاني​هاي کلينوکلر، کوارتز، آلبيت، اپيدوت، پيريت و کلسيت را در آن نشان داده است. نمونه مقطع صيقلي شماره BHI2-OM-02 نيز از اين بخش برداشت و مطالعه شده است. بخش اعظم کاني​هاي کدر موجود در اين نمونه شامل پيريت مي​باشد که مقدار آن در نمونه حداقل 10 درصد است. اندازه قطعات پيريت متفاوت بوده حداکثر آن 500 ميکرون و اندازه قطعات فراوان آن حدود 300 ميکرون است. در قطعات پيريت چهار نوع ادخال قابل تشخيص است. مورد اصلي ادخال​هاي کالکوپيريت با ابعاد 10 ميکرون تا 20 ميکرون مي​باشد. ادخال​هاي مشکوک به بلند داراي ابعاد کمتر از 50 ميکرون است و نهايتاً ادخال​هاي درخشان نامشخص (؟) در زمينه پيريت که تا حدود زيادي مشخصات آنها شبيه هم مي​باشد.
· از عمق 30/78 تا 10/87 گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف (به صورت پراکنده و رگچه​اي) حضور دارند. نمونه​هاي شماره BHI2-LG-40 تا BHI2-LG-44 از اين عمق برداشت گرديد. با توجه به فراواني کم کانه​هاي سولفوره عيار چنداني براي عناصر Cu، Zn گزارش نشده است.
· از متراژ 20/120 تا 5/140 کاني​زائي ضعيف به صورت رگچه​اي و پراکنده در متن سنگ​هاي آندزيتي آلتره مشاهده مي​شود. نمونه​هاي شماره BHI2-LG-61 تا BHI2-LG-69 از اين فاصله برداشت شده​اند. عيارهاي قابل توجهي براي عناصر مورد بررسي در اين نمونه​ها گزارش نشده است.
· در نهايت ولکانيک​هاي با کاني​زائي ضعيف در عمق 5/140 تا انتهاي گمانه به ولکانيک​هاي آلتره فاقد کاني​زائي تبديل مي​شود (نمونه​هاي BHI2-LG-70 تا BHI2-LG-90). 
به طور کلي در گمانه BHI2 کاني​زائي عمدتاً حالت رگچه​اي و پراکنده داشته و کاني​هاي سولفوره تشکيل​دهنده نيز عمدتا
ً پيريت مي​باشد. هيچ افق با تمرکز کانه​اي در حد اقتصادي در اين گمانه وجود ندارد.
گمانه BHI3 : 
اين گمانه در بالاترين تراز توپوگرافي نسبت به گمانه​هاي ديگر در ارتفاع 2/2121 متري قرار داشته و به حالت مايل با شيب 50 درجه در جهت 215 درجه حفاري شده است. فاصله آن تا گمانه BHI4، 145 متر مي​باشد. عمق اين گمانه 1/193 متر بوده و تعداد نمونه​هاي برداشت شده از مغزه​هاي حاصل از حفاري آن براي آناليزهاي شيميائي، مقاطع صيقلي، پتروگرافي و کاني​شناسي (XRD) به ترتيب برابر با 102، 8، 8 و 9 نمونه مي​باشد. نمودار سنگ​شناسي و مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI3 در شکل​هاي 3-18-الف و 3-18-ب ارائه شده است.
· زون هوازدگي و اکسيداسيون در متراژ 70/25 متر (اين عمق در جهت شيب حفاري بوده و به وضعيت قايم تبديل نشده است) به زون سولفوره تبديل مي​شود. نمونه​هاي BHI3-LG-01 تا BHI3-LG-11 از اين فاصله برداشت شده است. اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن مهم​ترين محصولات اکسيداسيوني کانه​هاي سولفوره در اين بخش به اشکال رگچه​اي و پرکننده حفرات و فضاهاي خالي به وفور يافت مي​شود. عيار عناصر Cu، Zn در اين بخش به ترتيب برابر با 4/70 و 124 گرم در تن مي​باشد . موقعيت محل حفاري گمانه مزبور به گونه​اي است که اين بخش از گمانه در ولکانيک​هاي ميزبان کاني​زائي واقع شود (نقشه زمين​شناسي پيوست).
· از متراژ 70/25 کاني​زائي سولفوره شروع مي​شود. بلافاصله در زير اين عمق کانه​هاي سولفيدي پيريت (کانه اصلي)، کالکوپيريت (کانه فرعي) و به مقدار بسيار کم بلورهاي آبي رنگ کوولين حضور دارند (کانه اخير صرفاً در راند 21 از متراژ 70/25 تا 27 متري يافت مي​شود. (کاني​زائي به فرم توده​اي، نواري و بعضاً انتشاري و رگچه​اي تا عمق 48 متري ادامه پيدا مي​کند (از نمونه شماره BHI3-LG-12 تا BHI3-LG-25).
ليکن در اين دو بخش ولکانيک​هاي مينراليزه به ضخامت 6/5 متر و بخش فاقد مغزه به ضخامت 4/3 متر به چشم مي​خورد. پيريت عمده​ترين کاني تشکيل​دهنده اين بخش بوده و لذا عيار Cu بسيار پائين مي​باشد (به طور ميانگين ppm 100 حداکثر عيار گزارش شده براي اين عنصر ppm 383 مي​باشد. نمونه​هاي شماره BHI3-XR-02 الي BHI3-XR-05 جهت انجام مطالعات کاني​شناسي (XRD) از اين فاصله برداشت گرديد. کلينوکلر، کوارتز، اپيدوت و کلسيت به عنوان کاني​هاي اصلي و فرعي 
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شکل 3-18-الف : نمودار سنگ​شناسي گمانه BHI3 
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شکل 3-18-ب : مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI3 

و سرسيت نيز به مقدار کم در نمونه​ها حضور دارند که مجموعاً کاني​هاي محصول آلتراسيون مي​باشند. پيريت به عنوان کانه سولفوره در نمونه​ها حضور دارد.

تعداد 4 مقطع صيقلي به شماره​هاي BHI3-OM-01 تا BHI3-OM-04 از اين بخش برداشت و مطالعه شده است. نمونه BHI3-OM-01 متعلق به يک بخش توده​اي و نواري است که به طور ماکروسکوپي از بلورهاي درشت بلور در زمينه​اي از بلورهاي ريز از همان کاني و کاني​هاي گانگ قرار گرفته است. بافت نواري نيز قابل تشخيص مي​باشد. کلريت، کوارتز، اپيدوت و کلسيت مهم​ترين کاني​هاي گانگ هستند. کاني کدر عمده پيريت است که با توزيع 
نامتجانس قطعات پراکنده نيم​ شکل​دار تا بي​شکل ايجاد نموده است. حداکثر اندازه قطعات آن حدود 500 ميکرون و اندازه قطعات فراوان حدود 200 ميکرون مي​باشد. مقدار پيريت از 20 درصد تجاوز نمي​کند. کالکوپيريت به صورت تشکيل قطعات کوچک و قطره مانند ادخال​هائي را با ابعاد حدود 20 ميکرون در زمينه پيريت ايجاد کرده است. مقدار کالکوپيريت در حد دهم درصد مي​باشد. در نمونه BHI3-OM-02 نيز حداقل 10 درصد پيريت وجود دارد. در قطعات پيريت 4 نوع ادخال قابل تشخيص است : 1- ادخال​هاي کالکوپيريت با ابعاد 10 تا 20 ميکرون (تصوير 3-17)، 2- ادخال​هائي از کاني​هاي گانگ با ابعاد کمتر از 200 ميکرون، 3- ادخال​هاي مشکوک به کاني بلند با ابعاد کمتر از 50 ميکرون و 4- ادخال​هاي درخشان نامشخص با ابعاد بسيار کوچک. يک مورد مس طبيعي با ابعاد حدود 50 ميکرون در نمونه BHI3-OM-03 گزارش شده است. در نمونه شماره BHI4-OM-04 آثاري از کالکوپيريت مشاهده نمي​شود و پيريت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آن، بلند، کاني​هاي شفاف و تعدادي ادخال​هاي درخشان با قدرت انعکاس حدود پيريت و رنگ زرد پريده در داخل پيريت (کاني نامشخص ؟) تشکيل​دهنده​هاي نمونه هستند. ميزان پيريت حداقل 25 درصد است.
· از متراژ 48 تا 60/182، گدازه​هاي مينراليزه و گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف به طور متناوب حضور دارند. به طوري که اکثر بخش​هاي آن را گدازه​هاي مينراليزه تشکيل مي​دهد. تغييرات موجود در اين بخش به شرح زير مي​باشد : 

· از متراژ 48 تا 85 متر، کاني​زائي عمدتاً فرم پراکنده و رگچه​اي (گدازه​هاي مينراليزه) دارد. (نمونه​هاي BHI3-LG-25 تا BHI3-LG-45) ميانگين عناصر Cu، Zn در اين نمونه​ها به ترتيب ppm 766 و ppm 95 است. ميانگين عنصر مس از عمق 10/57 تا 60/71 برابر با 116/0 درصد بوده به طوري که ماکزيمم عيار به دست آمده ppm 3272 در نمونه BHI3-LG-37 گزارش شده که به يک بخش غني از کالکوپيريت تعلق دارد. در اين بخش بلورهاي درشت پيريت و کالکوپيريت تمام ريز درزه​ها و فضاهاي خالي سنگ را پر کرده​اند. نمونه​هاي شماره BHI3-OM-05  تا BHI3-OM-09 جهت مطالعه کانه​نگاري از اين بخش برداشت شده که به شرح زير مي​باشد : 
عمده​ترين مشکله نمونه BHI3-OM-05 شامل کالکوپيريت، اکسيد و هيدروکسيدهاي آهن، پيريت، کاني​هاي گانگ (حداقل دو نوع) و پيريت بوده و به مقدار جزئي حاوي کاني​هاي تيتانيم​دار (احتمالاً اسفن) است. بافت کاني​سازي به صورت ديسمنه بوده و کالکوپيريت فراوان​ترين کاني کدر مربوط به کاني​سازي است (تصوير 3-17). پاراژنز نمونه ساده بوده و غير از کالکوپيريت ساير کاني​هاي مس وجود ندارد. در قطعات کالکوپيريت ادخال​هاي متعدد از کاني​هاي گانگ ديده مي​شود و به ندرت نيز قطعات ريز پيريت محصور در  آن وجود دارد. اسفالريت که ادخال تقريباً هميشگي در کالکوپيريت است، در اين نمونه ديده نمي​شود. اندازه قطعات کالکوپيريت فراوان حداقل حدود 50 ميکرون، قطعات متوسط فراوان 300 ميکرون و اندازه قطعات بزرگ در حد ميليمتر است به طوري که با چشم غير مسلح نيز قابل تشخيص هستند. توزيع کالکوپيريت نامتجانس بوده و منحصر به رگچه​هاي باريکي در زمينه سنگ مي​گردد. از ديگر کاني​هاي کدر موارد معدودي از پيريت درگير با کالکوپيريت و به مقدار جزئي کاني​هاي تيتانيم​دار به شکل قطعات ريز در بخشي از کاني​هاي گانگ مي​باشد که اندازه اين قطعات از 20 ميکرون کوچک​تر است. مقدار کالکوپيريت در نمونه حدود 10 درصد است. عيار مس در نمونه ليتوژئوشيميائي مربوط به اين بخش 2012 گرم در تن گزارش شده است.
مقاطع صيقلي شماره BHI3-OM-06 و BHI3-OM-07 از عمق 6/69 تا 6/71 برداشت و مورد مطالعه قرار گرفته​اند. در مقطع شماره BHI3-OM-06 کانه کدر منحصر در نمونه شامل کالکوپيريت مي​باشد که با توزيع نامتجانس به صورت رگچه مانند مشاهده شده و مقدار آن حداقل 15% است (تصوير 3-18). ادخال​هاي متعددي از کاني​هاي شفاف در آن ديده مي​شود که بعضاً داراي اشکال منشوري و هگزاگونال بوده و مشخصات آن با کوارتز مطابقت مي​نمايد. هيچ آثاري از ساير کاني​هاي مس چه هيپوژن و چه سوپرژن ديده نشده و آثار دگرساني نيز وجود ندارد. پيريت فقط يک قطعه نيم شکل​دار کوچک مشاهده شده و فراواني ندارد. عيار مس نمونه مربوط به اين افق ppm 3272 گزارش شده است.
بر خلاف نمونه ياد شده، در مقطع صيقلي شماره BHI3-OM-07 بخش اعظم نمونه متشکل از قطعات پيريتي عمدتاً شکل​دار بوده که ضمناً داراي شکستگي​هاي متعدد نيز مي​باشد. کالکوپيريت در فضاهاي شکستگي​هاي پيريت جانشين شده است. اندازه قطعات کالکوپيريت حدود 30 تا 50 ميکرون بوده و مقدار آن از يک درصد کمتر است. چند نمونه ادخال​هاي بلند نيز مشاهده مي​شود ولي به لحاظ مقدار نسبت به کالکوپيريت کمتر است. ادخال​هاي گانگ نيز به حالت پراکنده در پيريت وجود دارد و مورد چهارم ادخال​هاي درخشان مشابه پيريت مي​باشد که در چند مورد از مقاطع به آن اشاره شده است.
· از متراژ 85 تا 111، کاني​سازي ضعيف شده و تنها اثراتي از پيريت به صورت پراکنده مشاهده مي​شود. 

· از متراژ 111 تا 30/161 متر، کاني​زائي به فرم رگچه​اي و پراکنده (ديسمنه) ادامه پيدا مي​کند، ليکن کاني عمده تشکيل​دهنده پيريت بوده و مس از عيار قابل توجهي برخوردار نيست. ميانگين عناصر Cu، Zn در اين بخش به ترتيب 113 و 157 گرم در تن مي​باشد.
· از متراژ 30/161 تا 60/182 متر، گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف تظاهر پيدا مي​کنند که در آن پيريت با فراواني کم به طور پراکنده و گاهاً در شکستگي​ها وجود دارد.
· از عمق 60/182 تا انتهاي گمانه (10/193 متر) گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف جاي خود را به گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي مي​دهند.
گمانه BHI4 : 
اين گمانه نيز نظير گمانه​هاي BHI2، BHI3 به طور مايل و با شيب 50 درجه در جهت عمود بر گسترش زون مينراليزه طراحي شده است. ارتفاع سايت حفاري 2067 متر بوده و فاصله جانبي آن تا گمانه BHI1 (به طرف غرب) 244 متر و تا گمانه BHI3 (به طرف شرق) 145 متر مي​باشد. گمانه مزبور بر کمر بالاي زون مينراليزه توجيه شده است. لازم به ذکر است که به علت بروز مشکلات فني در حين حفاري، پيمانکار گمانه مزبور را در عمق 20/8 متري به تعطيلي کشيد. نمودار سنگ​شناسي، مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI4 در شکل​هاي 3-19-الف و 3-19-ب ارائه شده است.
· از ابتداي گمانه تا عمق 90/19 کانه​هاي مالاکيت، اکسيدها و هيدروکسيدهاي آهن و پيريت به صورت رگچه​اي، ديسمنه (پراکنده) و پرکردگي فضاهاي خالي حضور دارند. اين بخش معرف زون اکسيدان مي​باشد. عيار عناصر Cu، Zn به ترتيب 240 و 256 گرم در تن مي​باشد.
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شکل 3-19-الف : نمودار سنگ​شناسي گمانه BHI4 
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شکل 3-19-ب : مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI4 

· از متراژ 90/19 تا 80/82 کانه​هاي فراوان پيريت (به عنوان کانه اصلي) به همراه کالکوپيريت (به عنوان کانه فرعي) به صورت پرکننده درزه​ها و شکستگي​ها (رگچه​اي و پراکنده) در متن سنگ ميزبان حضور دارند. برخي رگچه​ها متشکل از کالکوپيريت قابل مشاهده​اند که ضخامت اين رگچه​ها به بيش از يک سانتيمتر نيز مي​رسد. در دو نمونه BHI4-LG-09، BHI4-LG-10 که در سازمان زمين​شناسي کشور آناليز شده​اند، عيار مس به ترتيب 55/2 درصد و 66/0 درصد گزارش شده است. ميانگين عناصر Cu، Zn از عمق 10/20 تا 40/35 متري برابر با 4969 و 208 گرم در تن مي​باشد. متاسفانه از عمق 40/35 تا 60/39 ضريب بازيافت مغزه صفر بوده و اطلاع دقيقي از عيار عناصر ياد شده در دست نيست. از عمق 60/39 تا انتهاي گمانه عيار عناصر مس باکاهش چشم​گيري برخوردار است (به استثناء نمونه شماره BHI4-LG-32 که عيار مس ppm 4621 گزارش شده است).

گمانه BHI5 : 
حفاري گمانه BHI5 از قبل برنامه​ريزي نشده بود، بلکن به دليل اينکه گمانه BHI4 در عمق 20/80 متري از طرف پيمانکار با طرح دلايلي چون ريزش ديواره گمانه، و غيره به تعطيلي کشيده شد، مقرر گرديد که گمانه ديگري به جاي آن از طرف پيمانکار حفاري گردد. همانگونه که در جدول 3-1 آمده است، محل اين گمانه در داخل ترانشه T3 و در ارتفاع 5/2069 در نظر گرفته شد. نمودار سنگ​شناسي و مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI5 در شکل​هاي 3-20-الف و 3-20-ب ارائه شده است. 
گمانه BHI5 به طور قائم حفر شده وطول حفاري آن 20/80 متر مي​باشد. وضعيت کاني​زائي در گدازه​هاي واقع در مسير گمانه (شکل​هاي 3-20-الف و 3-20-ب به شرح زير مي​باشد.
· از سطح زمين تا عمق 30/11 زون هوازده و اکسيدان کاني​زائي واقع است.

· از عمق 30/11 تا 60/33 متري، گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف توسط گمانه قطع شده است. در اين فاصله دو بخش فاقد مغزه مي​باشد که مجموعاً با 5/9 متر مي​رسد.
· از عمق 60/33 تا 30/37 متر فاقد مغزه است (ضريب بازيافت برابر صفر است).
· از عمق 30/37 تا 20/80 گدازه​هاي مينراليزه با کاني​زائي رگچه​اي تا انتشاري حضور دارد. ليکن بخشي از آن از عمق 49 تا 58 به ضخامت 9 متر فاقد مغزه است. بنابراين با در نظر گرفتن موارد بالا مي​توان 
تصوير شماره 3-16 : بلورهاي درشت پيريت خرد شده و حاوي شکستگي​هاي نمونه شماره BHI2-OM-01، بزرگ​نمائي X68 

تصوير شماره 3-17 : کانه​هاي کالکوپيريت با بافت پراکنده (disseminated) در نمونه شماره BHI3-OM-01 ، بزرگ​نمائي X68
تصوير شماره 3-18 : توزيع نامتجانس کالکوپيريت به صورت رگچه​​مانند در مقطع صيقلي شماره  BHI3-OM-06، بزرگ​نمائي X68 
تصوير شماره 3-19 : ادخال​هاي کوچک کالکوپيريت در داخل بلورهاي درشت پيريت با ابعاد 10 الي 20 ميکرون در نمونه شماره BHI3-OM-02، بزرگ​نمائي X200 
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شکل 3-20-الف : نمودار سنگ​شناسي گمانه BHI5 
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شکل 3-20-ب : مقطع زمين​شناسي مسير گمانه BHI5 
گفت که ولکانيک​هاي مينراليزه از عمق 30/37 (نمونه شماره BHI5-LG-10 با ميزان ppm 1346 مس) شروع مي​شود. اگر چه نبودن مغزه در عمق 60/33 تا 30/37 که عيار مس در کاتينگ به دست آمده از آن برابر 485 گرم در تن مي​باشد اين احتمال را مي​دهد که ولکانيک​هاي مينراليزه از عمق 60/33 شروع شود.

به طور کلي با توجه به اينکه ضريب بازيافت مغزه در اين گمانه به طور متوسط 7/16 درصد بوده و از طرفي بسياري از بخش​هاي اين گمانه فاقد مغزه (ضريب بازيافت برابر صفر) است، لذا اين گمانه فاقد ارزش مطالعاتي بوده و نمي​توان اطلاعات آن را جهت تفسير وضعيت کاني​زائي (از جمله تعيين عيار) به کار برد.

3-7- بررسي​هاي ژئوشيميائي 
3-7-1- بررسي تغييرات عيار و ميانگين عيار عناصر در گمانه​هاي اکتشافي 

در بخش 3-6 نتايج حاصل از بررسي لاگ گمانه​ها شامل وضعيت کاني​زائي، آلتراسيون و کاني​شناسي ذکر گرديد. در اين بخش به بررسي تغييرات عيار و ميانگين عناصر در گمانه​هاي اکتشافي پرداخته مي​شود. با توجه به اينکه نمونه​ها از مغزه​هاي حاصل از حفاري گمانه​ها برداشت شده​اند و از طرفي طول نمونه​گيري از نمونه​اي به نمونه ديگر تا حدودي متفاوت مي​باشد (به طور متوسط از هر دو متر يک نمونه برداشت شده است)، لذا جهت تعيين عيار متوسط براي بخش​هاي مختلف هر گمانه با در نظر گرفتن طول​هاي Ln…, L2, L1 و عيارهاي Cn, …, C2, C1 ، عيار بخش مورد نظر از رابطه زير محاسبه گرديد : 
X = C1L1 + C2L2 + … CnLn / L1 + L2 + ….Ln                             
نتايج محاسبات انجام گرفته در جداول 3-11 الي 3-18 ارائه شده است.
گمانه BHI1 : 
در گمانه BHI1 بر اساس تغييرات عيار عناصر (به خصوص عنصر Cu) وضعيت کاني​زائي و واحدهاي سنگي (از نظر مينراليزه يا غير مينراليزه بودن) مي​توان بخش​هاي با عيارهاي متفاوت به شرح زير را تشخيص داد (شکل 3-16 و جدول 3-11) : 
· زون هوازده سطحي از عمق صفر تا 5/11 متر. ميانگين عيار عنصر Cu، Zn، Co در اين بخش به ترتيب 6/134، 61 و 4/24 گرم در تن مي​باشد.

· زون سولفيدي هوانزده شامل گدازه​هاي مينراليزه، گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف و سولفيد توده​اي از عمق 5/11 تا عمق 40/151 متر ميانگين، عيار عناصر Co, Zn, Cu در اين بخش به ترتيب 3/868، 6/82، 18 گرم در تن مي​باشد. تغييرات مس در اين بخش بسيار شديد بوده و از 13 تا 7702 گرم در تن متغير است. در اين فاصله بخش​هاي مختلف زير قابل تشخيص است : 
· از عمق 5/11 تا 5/38 ولکانيک​هاي مينراليزه با يک بخش گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف در ميان آنها، و از عمق 5/38 تا 63 متري، زون با کاني​زائي به فرم توده​اي، نواري و انتشاري قرار دارد. ميانگين عيار عناصر Co, Zn, Cu در بخش اول به ترتيب 5/629، 2/65 و 1/19 گرم در تن و ميانگين عناصر مذکور در بخش دوم به ترتيب 4/269، 14/45 و 6/14 گرم در تن به دست آمده است. با توجه به موارد ياد شده و مقايسه شدت کاني​زائي و عيار عناصر در دو بخش ياد شده به خوبي روشن است که کانه​هاي سولفيدي عمدتاً از نوع پيريت هستند، چرا که با توجه به فراواني سولفيدها در بخش دوم اصولاً مي​بايست عنصر مس در اين بخش، بيشتر از بخش قبلي باشد.
عيار عناصر Co, Zn, Cu از عمق 63 تا 8/140 به ترتيب 1146، 7/84 و 6/19 گرم در تن مي​باشد. در ميان اين بخش، زوني با کانه​هاي سولفيدي فراوان به حالت رگچه​اي و پرکننده (Disseminated) وجود دارد (عمق 90 – 70/75) که عيار عناصر Co, Zn, Cu در اين زون به ترتيب ppm 2817، ppm 8/141 و ppm 6/180 مي​باشد.

از عمق 80/140 تا 40/152 متري کاني​زائي حالت توده​اي، نواري تا رگچه​اي داشته و عيار عناصر ppm 4/808، ppm 4/221 و ppm 3/17 به دست آمده است. 
جدول 3-11- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Co, Zn, Cu در گمانه BHI1 

جدول 3-12- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Mn, Mo, Ag, Au در گمانه BHI1 
جدول 3-21- نمودار تغييرات عيار عناصر Co, Zn, Cu در گمانه BHI1 
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· از عمق 40/151 تا انتهاي گمانه (171 متري) سنگ​هاي ولکانيکي آلتره فاقد کاني​زائي حضور دارد. ميانگين عناصر Co, Zn, Cu در اين بخش به ترتيب ppm 63، ppm 3/35 و ppm 6/12 مي​باشد.
منحني تغييرات عيار عناصر Co, Zn, Cu در طول گمانه BHI1 در شکل 3-21 نمايش داده شده است. در اين دياگرام منحني​هاي تغييرات عيار عناصر Co, Zn, Cu به ترتيب از بالا به پائين قرار گرفته​اند. در ميان سه عنصر ياد شده عنصر مس داراي تغييرات شديدي است. در ميان داده​هاي مربوط به اين عنصر تعداد 12 نمونه داراي عيارهائي برابر و يا بيشتر از 1/0 درصد و بقيه کمتر از آن هستند. بر اساس هيستوگرام توزيع فراواني عنصر مس در گمانه مزبور 75 درصد داده​ها کمتر از ppm 7/787 و بقيه بيشتر از آن هستند. به عبارت ديگر 25 درصد داده​هاي مربوط به عنصر مس داراي عيارهائي بالاتر از ppm 7/787 مي​باشند.
با توجه به مراتب بالا پر عيارترين بخش گمانه مربوط به عمق 70/75 تا 90 متري (به ضخامت 30/114 متر) با ميانگين مس 28/0 درصد مي​باشد که آن هم در شرايط حاضر فاقد ارزش اقتصادي است. منحني تغييرات عيار مس از عمق 4/151 تا انتهاي گمانه کاهش نسبتاً شديدي را نشان مي​دهد که حاکي از حضور گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي است.
منحني تغييرات عيار عنصر Zn داراي تغييرات ملايم​تري نسبت به منحني تغييرات عنصر Cu بوده ليکن با منحني مزبور هماهنگي دارد. حداکثر عيار به دست آمده براي عنصر Zn برابر با ppm 496 مي​باشد که فاقد ارزش اقتصادي است. منحني تغييرات عنصر Co در سطح پائين​تري نسبت به دو منحني ديگر قرار داشته و از تغييرات بالنسبه کمتري برخوردار است. تمرکز خاصي از اين عنصر در نمونه​هاي برداشت شده از گمانه اکتشافي BHI1 مشاهده نمي​شود.
ميانگين و تغييرات عيار عناصر Mn, Mo, Ag, Au در گمانه BHI1 در جدول شماره 3-12 نشان داده شده است. ميانگين عنصر Au در بخش هوازده ppb 63/5، براي عمق 5/11 تا 4/151 متر، ppb 87/4 و از 4/151 تا 171 متر ppb 34/2 مي​باشد. ميانگين طلا براي کل نمونه​هاي برداشت شده از گمانه اکتشافي نيز ppb 7/4 مي​باشد. ميانگين عنصر Ag براي بخش هوازده ppm 42/0 و براي ساير بخش​ها به ترتيب 24/0، 031/0 گرم در تن مي​باشد. ميانگين عنصر Mo در زون سولفوره ppm 29/1 (عمق 40/151 – 5/11) و در زون آلتره با کاني​زائي ضعيف ppm 83/0 مي​باشد. بنابراين تمرکز خاصي از عناصر Mo, Ag, Au در نمونه​هاي برداشت شده از گمانه اکتشافي BHI1 به چشم نمي​خورد. ميانگين Mn در گمانه BHI1 برابر با ppm 9/2167 به دست آمده که در مقايسه با ميانگين جهاني اين عنصر در سنگ​هاي بازيک (ppm 1200) افزايش نسبي نشان ميدهد. اين غني​شدگي با توجه به ماهيت کاني​زائي قابل پيش​بيني بوده ليکن فاقد ارزش اقتصادي است.
ميانگين عناصر Mn, Co, Zn, Cu در بخش​هاي مختلف گمانه اکتشافي BHI1 با ميانگين جهاني اين عناصر در سنگ​هاي بازيک در شکل 3-22 مقايسه شده است.

با توجه به اين دياگرام، ميانگين عيار مس در زون سولفوره (از عمق 5/11 تا 4/151 متري) ppm 868 به دست آمده که فاقد ارزش اقتصادي است. در پر عيارترين بخش گمانه عيار مس به 2817 گرم در تن مي​رسد که در هر حال کاني​زائي اقتصادي تلقي نمي​شود. از عمق 4/152 تا انتهاي گمانه کاني​زائي مشاهده نمي​شود (سنگ​هاي آلتره کمر پائين). اگر چه به دليل پائين بودن ضريب بازيافت مغزه ميانگين​هاي به دست آمده، ميانگين واقعي عناصر در بخش​هاي مختلف گمانه نيست، ليکن به نظر مي​رسد که غالب بودن کانه​هاي پيريت بر کالکوپيريت (کانه مس) سبب پائين بودن عيار مس در زون مينراليزه مورد بررسي شده است. عنصر Zn اگر چه در بعضي نمونه​ها تمرکزي تا ppm 499 نشان مي​دهد ولي در مجموع ميانگين اين عنصر در بخش​هاي مختلف گمانه BHI1 فاقد تمرکز خاص اقتصادي است (لازم به ذکر است که در مقاطع صيقلي مطالعه شده کانه اسفالريت به مقدار بسيار کم و به صورت ادخال درون کانه​هاي پيريت حضور دارد). عنصر Co نسبت به ميانگين جهاني آن در سنگ​هاي بازيک تهي​شدگي نشان مي​دهد. عنصر Mn داراي تمرکز نسبي نسبت به ميانگين جهاني (در سنگ​هاي بازيک) است و به نظر مي​رسد که با رسوبات قرمز رنگي که همراه با ولکانيک​هاي آلتره يافت مي​شود، در ارتباط باشد.
گمانه BHI2 : 
بررسي ميانگين و تغييرات عيار عناصر و به خصوص Cu در نمونه​هاي برداشت شده از گمانه اکتشافي BHI2 حاکي از آن است که علي​رغم گسترش بخش​هاي اکسيداسيون و هوازده در مناطق سطحي، زون مينراليزه A به طور جانبي فاقد پيوستگي و گسترش مي​باشد، به عبارت ديگر امتداد آن در حد فاصل گمانه​هاي BHI1 و BHI2 قطع شده و سنگ​هاي مينراليزه به سنگ​هاي آلتره فاقد کاني​زايي تبديل مي​شود. ميانگين، انحراف معيار و تغييرات عيار عناصر Cu، Zn و Co در گمانه مزبور در 
شکل 3-22- مقايسه ميانگين عيار عناصر Mn, Co, Zn, Cu در بخش​هاي مختلف گمانه BHI1 با ميانگين جهاني اين عناصر در سنگ​هاي بازيک 
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جدول 3-13 ارائه شده است. ميانگين عيار عناصر ياد شده در بخش​هاي مختلف گمانه به ترتيب زير مي​باشد : 

· از سطح زمين تا عمق 42 متري (بخش هوازده سطحي) ميانگين عناصر Cu و Zn به ترتيب 7/258 و 2/133 گرم در تن به دست آمده است.

· از عمق 42 تا 5/140 متري کانه​هاي پيريت و به ندرت کالکوپيريت به صورت پراکنده و بعضاً رگچه​اي يافت مي​شود. در اين فاصله تنها دو بخش از عمق 10/72 تا 30/78 و 10/78 تا 50/96 وجود دارد که بر مقدار کانه​هاي سولفوره (عمدتاً پيريت) افزوده مي​شود و کانه​ها بافت انتشاري، رگچه​اي و توده​اي پيدا مي​کنند. با وجود اين ميانگين عيار عناصر Cu، Zn و Co در اين بخش به ترتيب 137، 2/108 و 19 گرم در تن گزارش شده است. با توجه به اينکه ميانگين و زمينه محلي مس در ولکانيک​هاي آلتره منطقه قزل داش به ترتيب ppm 116 و ppm 213 مي​باشد (3)، لذا ميانگين به دست آمده براي اين عناصر از عمق 42 تا 5/140 در رديف ميانگين و زمينه محلي مس در منطقه قزل داش واقع مي​شود.
· از عمق 5/140 تا انتهاي گمانه (گدازه​هاي غير مينراليزه) ميانگين عناصر Cu، Zn و Co به ترتيب 3/27، 47 و 13 گرم در تن مي​باشد که معرف شستشوي عناصر فلزي توسط سيالات گرمابي و انتقال آنها به طرف ترازهاي بالاتر در زمان فعاليت گرمابي مي​باشد.
بررسي داده​هاي مربوط به عناصر Au، Ag، Mo و Mn نشان مي​دهد که تمرکز خاصي از عناصر ياد شده در بخش​هاي مختلف گمانه صورت نگرفته است (جدول 3-14). تغييرات عيار عناصر Cu، Zn و Co در طول گمانه BHI2 به طور شماتيک در دياگرام شکل 3-23 نمايش داده شده است. همانگونه که ملاحظه مي​شود منحني مربوط به هر سه عنصر از انتهاي گمانه تا سطح زمين داراي روند افزايشي است. در منحني​هاي مربوطه يک پيک با ماکزيمم مقدار در نمونه BHI2-LG-61 با مقدار ppm 2112 و ppm 133 براي عناصر Cu و Zn وجود دارد که مي​تواند در ارتباط با وجود رگه مينراليزه کم ضخامت در آن بخش باشد. 
جدول 3-13- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Co, Zn, Cu در گمانه BHI2 
جدول 3-14- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Mn, Mo, Ag, Au در گمانه BHI2 

شکل 3-23- نمودار تغييرات عيار عناصر CO, Zn, Cu در گمانه BHI2 
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گمانه BHI3 : 
مشخصات سنگ​شناسي، کاني​زائي و عيار مربوط به بخش​هاي مختلف موجود در ستون گمانه BHI3، در بخش قبلي ذکر گرديد. ميانگين و تغييرات عيار عناصر Cu، Zn و Co در جدول شماره 3-15 ارائه شده است. به طور کلي با توجه به جدول مزبور و مطالب مندرج در بخش 3-6 مي​توان چهار بخش در سنگ​هاي حفاري شده مشخص نمود : 
1– در سطح زمين تا متراژ 70/25 متري : ميانگين غلظت عنصر مس در بخش هوازده گمانه BHI3 برابر با ppm 4/70 است که در مقايسه با بخش​هاي هوازده گمانه​هاي BHI1 و BHI2 بسيار کمتر مي​باشد. لازم به ذکر است که محل حفاري گمانه مزبور به فاصله حدود 27 متري از زون مينراليزه (در واحد Kaltv) قرار دارد. اين گمانه زون مينراليزه را در فاصله 70/25 متري قطع مي​کند که اين امر با توجه به شيب حفاري، طبيعت شيب​دار زون مينراليزه را تائيد مي​کند. بنابراين عمق بخش هوازده حدود 15 متر خواهد بود.
2- از 70/25 تا 48 متري : ميانگين عيار عناصر Cu، Zn و Co از عمق 70/25 تا 48 متري به ترتيب برابر با 100، 95 و 2/29 گرم در تن مي​باشد. با توجه به اين که کاني​زايي سولفوره در اين بخش به فرم توده​اي، نواري و بعضاً انتشاري بوده (گدازه​هاي مينراليزه و کانسنگ توده​اي) و از طرف ديگر عيار قابل توجهي براي عناصر مذکور به دست نيامده است، لذا مي​توان نتيجه گرفت که زون توده​اي مزبور عمدتاً از پيريت تشکيل يافته است. مطالعه کاني​شناسي مغزه​هاي حاصل از حفاري نيز اين امر را تائيد مي​نمايد (پيوست شماره 1).
3- متراژ 48 تا 60/182 : ميانگين عيار عناصر Co, Zn, Cu در اين بخش به ترتيب 299، 6/124 و 6/20 گرم درتن مي​باشد در برخي از نمونه​هاي گرفته شده از اين بخش عيار مس به 15/0 درصد و 327/0 درصد مي​رسد (به ترتيب در فواصل 10/62 – 4/66 به ضخامت ¾ متر و 6/96 – 6/71 به ضخامت 2 متر). اگر چه کانه​هاي سولفيدي در اين بخش حالت رگچه​اي و پراکنده (Disseminated) دارند، لذا نتيجه گرفته شده در بالا براي بخش نيز صادق است.
4- متراژ 60/182 تا 10/193 : ميانگين عيار عناصر مورد بررسي در پائين​ترين بخش گمانه که در گدازه​هاي آلتره غير مينراليزه حفاري شده است به ترتيب 2/62، 7/106 و 5/26 گرم در تن مي​باشد.
جدول 3-15- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Co, Zn, Cu در گمانه BHI3 
لازم به ذکر است که ضريب بازيافت مغزه در برخي از راندهاي حفاري گمانه مذکور بسيار پايين و يا صفر است (براي مثال از اعماق 1 تا 5/6، 33 تا 36 و 4/130 تا 40/132 متر) و لذا براي اين فواصل نمي​توان اظهار نظر نمود. از طرف ديگر گسترش منطقه کانه​دار در مسير گمانه BHI3 با بافت توده​اي کم مي​باشد. علاوه بر آن امتداد برخي از زون​هاي توده​اي داراي رخنمون در سطح زمين، توسط گمانه مزبور گرفته نشده است. بنابراين زون​هاي ياد شده داراي گسترش تا عمق مطالعه شده نيستند. به عبارت ديگر موقعيت سطح فرسايش کنوني به گونه​اي است که بخش​هاي اصلي زون​هاي کانه​دار توده​اي فرسايش يافته است.
منحني تغييرات عيار عناصر Cu، Zn و Co در گمانه BHI3 در شکل 3-24 نشان داده شده است. با توجه به منحني ياد شده عيار مس تنها در نمونه​هاي BHI3-LG-30 تا BHI3-LG-37 از PPm 1000 بيشتر بوده و در بقيه موارد از آن کمتر است.

ميانگين و تغييرات عيار عناصر Au، Ag، Mo و Mn در بخش​هاي مختلف گمانه BHI3 در جدول 3-16 ارائه شده است. با توجه به جدول مزبور تمرکز قابل توجهي از عناصر فلزي ياد شده در گمانه BHI3 انجام گرفته است.
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گمانه BHI4 : 
گمانه شماره BHI4 از نظر ضريب بازيافت مغزه وضعيت بسيار نامطلوبي دارد، به طوري که ضريب بازيافت مغزه در اين گمانه تا عمق 10 متري کمتر از ده درصد بوده و از اعماق 80/34 تا 60/39 (به ضخامت 80/4 متر) و 83 – 80/80 متري، مغزه​اي گرفته نشده است. ميانگين ضريب بازيافت مغزه در اين گمانه 52/50 درصد مي​باشد که در مقايسه با تعهد پيمانکار حفاري (حداقل 75 درصد) بسيار کمتر است. بنابراين داده​هاي آزمايشگاهي موجود معرف واقعي مقادير عناصر Cu، Zn، Co در گمانه مزبور نمي​باشد.
مقادير ميانگين و تغييرات عيار عناصر Cu، Zn، Co در طول گمانه BHI4 در جدول شماره 3-17 ارائه شده است. از بررسي اين جدول نتايج زير به دست مي​آيد : 

شکل 3-24- نمودار تغييرات عيار عناصر Cu، Zn، Co در گمانه BHI3 
جدول 3-16- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Au، Ag، Mo در گمانه BHI3 
جدول 3-17- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Cu، Zn، Co در گمانه BHI4 
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· ميانگين عيار عناصر Cu، Zn، Co در بخش هوازده سطحي (تا فاصله 90/19 متري) به ترتيب برابر با ppm 4/239، ppm 3/256 و ppm 1/24 و در کل بخش سولفوره (فاصله 80/82 – 90/19 متري) به ترتيب ppm 2/1253 (120/0 درصد)، ppm 2/153 ppm 7/23 مي​باشد.

· در فاصله 25 – 90/19 متري (به ضخامت 10/5 متر) يک بخش غني از کانه​هاي سولفيدي وجود دارد که ميانگين Cu، Zn آن به ترتيب 1/1 درصد و ppm 5/174 گزارش شده است.
· از فاصله 90/19 تا 80/34 (که شامل بخش بالائي نيز مي​شود) ميانگين عيار عناصر Cu، Co، Zn به ترتيب حدود 36/0 درصد، ppm 3/208 و ppm 3/21 مي​باشد.
· با احتساب مقادير مربوط به نمونه​هاي گرفته شده از فاصله 90/19 تا 30/44 متري (به ضخامت 4/24 متر) ميانگين عيار عناصر مذکور برابر 3/0 درصد و ppm 214.4 خواهد بود. لازم به ذکر است که براي عمق 80/34 تا 60/39 ( به ضخامت 80/4 متر) مغزه​اي گرفته نشده است و لذا ميانگين عيار به دست آمده براي فاصله 30/44 – 90/19 متري معرف ميانگين واقعي عناصر مورد بررسي نيست.
شکل شماره 3-25، نمودار تغييرات عيار عناصر Cu، Zn، Co  را در طول گمانه BHI4 به طور شماتيک نشان مي​دهد. با توجه به اطلاعات به دست آمده از اين گمانه و در مقايسه با گمانه​هاي ديگر علي​رغم اينکه ضريب بازيافت مغزه در اين گمانه بسيار پائين است، ليکن گمانه مزبور از نظر کاني​زائي از وضعيت بهتري برخودار مي​باشد.

گمانه BHI5 : 
در مورد اين گمانه لازم به ذکر است که ضريب بازيافت مغزه در کل گمانه به طور متوسط 7/16 درصد مي​باشد و لذا فاقد ارزش مطالعاتي است و با توجه به وضعيت زمين​شناسي محل حفاري گمانه مذکور و با در نظر گرفتن نتايج به دست آمده از گمانه BHI4 مي​توان گفت که عيارهاي به دست آمده براي اين گمانه بسيار کمتر از ميزان واقعي آن است.
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شکل 3-25- نمودار تغييرات عيار عناصر Cu، Zn، Co در گمانه BHI4 
ميانگين و تغييرات عيار عناصر Cu، Zn در جدول 3-18 ارائه شده است. همانگونه که از اين جدول بر مي​آيد ميانگين اين عناصر در بخش هوازده سطحي ppm 5/108 و ppm 8/334 و در بخش غير هوازده و سولفيدي (از عمق 30/11 تا 20/80 متري) ppm 8/754 و ppm 8/134 مي​باشد.
3-7-2- بررسي وضعيت اکسيدهاي اصلي : 
به منظور بررسي ميانگين و تغييرات درصد اکسيدهاي اصلي در گدازه​هاي مينراليزه، گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف، بخش​هاي سولفيد توده​اي و زون​هاي هوازده و بررسي آلتراسيون و همبستگي اکسيدهاي اصلي با عناصر کمياب کليه نمونه​هاي برداشت شده از گمانه​هاي اکتشافي BHI1 و BHI3 براي چهار اکسيد اصلي MgO, FeO, Fe2O3, SiO2 آناليز شده​اند.
شاخص​هاي آماري چهار اکسيد اصلي ياد شده در گمانه​هاي BHI1، BHI3 در جداول 3-19 و 3-20 ارائه شده است. با توجه به اين جداول مي​توان گفت : 

· ميانگين اکسيدهاي MgO, FeO, Fe2O3, SiO2 در بخش هوازده گمانه BHI1 به ترتيب 27/50، 70/10، 87/3 و 45/5 درصد و در بخش سولفوره به ترتيب 35/50، 41/9، 51/4 و 23/5 درصد مي​باشد. همانگونه که مشاهده مي​شود اکسيدهاي SiO2، MgO در اين دو بخش تغييرات چنداني نداشته و ليکن FeO, Fe2O3 داراي تغييرات محسوس هستند و اين به دليل بالا رفتن درصد اکسيدهاي آهن در بخش هوازده (اکسيداسيون کانه​هاي سولفوره) مي​باشد. در مجموع 32/70 درصد وزني گدازه​ها در بخش هوازده و 5/69 درصد وزني گدازه​ها در بخش سولفوره از اين چهار نوع اکسيد اصلي تشکيل يافته​اند.
· ميانگين اکسيدهاي اصلي MgO, FeO, Fe2O3, SiO2 در بخش هوازده گمانه BHI3 به ترتيب 33/49، 57/10، 88/3 و 95/5 درصد، در بخش گدازه​هاي مينراليزه با کانسنگ توده​اي به ترتيب 39/48، 10/48، 61/4 و 1/5 درصد و در کل گدازه​هاي حاوي کانه​هاي سولفيدي به ترتيب 55/48، 98/9، 57/4 و 17/5 درصد مي​باشد.
جدول 3-18- شاخص​هاي آماري عيار عناصر Zn, Cu در گمانه BHI5 
جدول 3-19- شاخص​هاي آماري اکسيدهاي اصلي در گمانه BHI1 

جدول 3-20- شاخص​هاي آماري اکسيدهاي اصلي در گمانه BHI3 
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3-7-3- بررسي همبستگي بين عناصر و ترکيبات
ضرايب همبستگي بين جفت عناصر و ترکيبات مختلف در جداول شماره 3-21 تا 3-23 ارائه شده است. با توجه به اينکه آناليز نمونه​هاي گرفته شده از گمانه​هاي BHI1، BHI3 علاوه بر عناصر Zn, Cu, Co براي اکسيدهاي اصلي MgO, FeO, Fe2O3, SiO2 نيز صورت گرفته است، لذا روابط همبستگي بين اکسيدها و عناصر مذکور صرفاً براي اين دو گمانه صورت گرفته است.
نتايج زير از بررسي همبستگي بين عناصر و ترکيبات به دست مي​آيد : 
· ضريب همبستگي جفت عنصر Cu – Zn در گمانه​هاي اکتشافي به ترتيب 55/0، 59/0، 124/0، 44/0 و 115/0- درصد مي​باشد. بنابراين همبستگي اين دو عنصر در گمانه​هاي BHI1، BHI4، BHI1 از نوع مثبت و متوسط و در دو گمانه ديگر از نوع ضعيف است. بررسي مقاطع صيقلي نشان مي​دهد که کانه بلند به مقدار کم به صورت ادخال پيريت حضور دارد و لذا همبستگي مثبت بين عناصر Cu – Zn به دليل همراهي بلند (هر چند در مقادير کم) با پيريت مي​باشد. مقادير Zn در نمونه​هاي اخذ شده از گمانه BHI3 نسبت به گمانه​هاي ديگر بسيار پائين مي​باشد. که نشان از عدم حضور کانه بلند در نمونه​ها است.
· ضريب همبستگي بين جفت عناصر Cu – Au در گمانه​هاي BHI1، BHI3 به ترتيب 002/0- و 24/0- است و لذا بين اين دو عنصر همبستگي وجود ندارد. لازم به ذکر است بررسي مقادير به دست آمده براي عنصر Au، هيچگونه تمرکزي از اين عنصر در نمونه​ها (بخش​هاي مختلف گمانه​ها) نشان نداده است.
· ضريب همبستگي بين دو عنصر Cu – Ag در گمانه​هاي BHI1، BHI3 به ترتيب 76/0 و 88/0 درصد مي​باشد و لذا تمرکز نقره در افق​هائي که مقادير مس آن بالا است، بيشتر مي​باشد. هر چند که تمرکزات اقتصادي از اين عنصر ثبت نشده است. 
ضريب همبستگي بين عناصر Cu , Mn در دو گمانه BHI1 و BHI3 به ترتيب 3/0 و 58/0 درصد مي​باشد. به نظر مي​رسد که سيالات گرمابي مسئول کاني​زائي در منطقه مورد بررسي حاوي کاتيون​هائي 
جدول 3-21- روابط همبستگي عناصر در گمانه BHI1 
جدول 3-22- روابط همبستگي عناصر در گمانه BHI3 

جدول 3-23- روابط همبستگي عناصر در گمانه​هاي BHI5, BHI4, BHI2 
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Pair of element | Pair of sample r
Cu-Zn 86 0.549
Cu-Co 86 0.304
Cu-Au 30 -0.002
Cu-Ag 30 0.759
Cu-Mn 15 0.299
Cu-Ni 15 0.398
Cu-Si02 84 -0.462
Cu-Fe203 84 0.421
Cu-MgO 84 0.515
Cu-FeO 84 0.3
Zn-Co 86 0.354
Zn-Mn 15 -0.141
| ZN-Ni 32 0.321
ZN-Si02 15 -0.457
ZN-Fe203 84 0.331
ZN-MgO 84 0.393
ZN-FeO 84 0.269
Au-Ag 30 0.365
Cr-Ni 9 0.962
Si02-FeO 86 -0.755
Si02-MgO 86 -0.838
Si02-Fe203 86 -0.839
Fe203-MgO 86 0.771
Fe203-FeO 86 0.66
MgO-FeO 86 0.751
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Pair of element| Pair of sample T
Cu-Zn 102 0.124
Cu-Co 91 -0.042
Cu-Au 17 -0.241
Cu-Ag 13 0.882
Cu-Mo 5 -0.3015
Cu-Mn 5 0.583
Cu-Si02 46 -0.125
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BHI. NO. |Pair of element! Pair of sample r
Cu-Zn 81 0.589
BHI2 Cu-Co 46 0.432
Zn-Co 46 0.299
BHI4 Cu-Zn 34 0.444
Cu-Co 15 0.243
Zn-Co 15 0.332
BHIS Cu-Zn 22 -0.115





چون Mn, Zn, Cu, Fe بوده است. همانگونه که در بخش 3-7-1 ذکر گرديد ميانگين Mn در بخش سولفوره در گمانه مذکور به ترتيب 2639 و 2168 گرم در تن به دست آمده است.
· همبستگي Cu با SiO2 از نوع ضعيف و منفي (به ترتيب 46/0- و 12/0- درصد) و در گمانه​هاي اکتشافي BHI1، BHI3 همبستگي عنصر مذکور با اکسيد FeO از نوع ضعيف تا متوسط (به ترتيب 3/0 و 13/0 درصد) مي​باشد. در رابطه با همبستگي Cu با اکسيدهاي MgO، Fe2O3 رفتار متفاوتي براي مقادير آنها در دو گمانه BHI1، BHI3 به دست آمده است. به طوري که همبستگي Cu – Fe2O3 و Cu – MgO، در گمانه BHI1 از نوع ضعيف و مثبت و همبستگي جفت​هاي مذکور در گمانه BHI3 از نوع ضعيف (منفي) تا فاقد همبستگي است. 
· همبستگي SiO2 با اکسيدهاي Fe2O3, FeO, MgO از نوع قوي و منفي و همبستگي Fe2O3 با FeO, Mgo از نوع مثبت و قوي است و لذا تغييرات ايجاد شده در نتيجه دگرساني سنگ​ها به گونه​اي است که با افزايش مقادير FeO, MgO در نتيجه تشکيل کلريت (و اپيدوت) مقدار SiO2 کاهش مي​يابد و به عبارت ديگر در بخش​هائي که مقادير SiO2 کاهش مي​يابد مقادير FeO, MgO افزايش مي​يابد. 
3-7-4- ارائه مدل​هاي تغيير نما (واريوگرام) براي گمانه​هاي اکتشافي 
در بررسي​هاي آماري کلاسيک، اجزا يا نمونه​هائي که از کل جامعه به منظور شناخت آن برداشت مي​شوند فاقد اطلاعات موقعيتي در فضا بوده و در نتيجه مقدار اندازه​گيري شده يک کميت معين در يک نمونه خاص، هيچگونه اطلاعاتي در مورد همان کميت در نمونه ديگر به فاصله معين معلوم در بر نخواهد داشت. به عبارت ديگر نتايج به دست آمده از اندازه​گيري نمونه​ها مستقل از موقعيت فضائي آنها مورد تحليل قرار مي​گيرد. در حالي که در زمين آمار علاوه بر مقدار يک کميت معين در يک نمونه موقعيت فضائي نمونه نيز مورد توجه مي​باشد. به اين لحاظ مي​توان موقعيت فضائي نمونه​ها را همراه با مقدار کميت مورد نظر يک جا مورد تحليل قرار داد. به عبارت ديگر بايد به توان بين مقادير مختلف يک کميت در جامعه نمونه​ها و فاصله و جهت قرارگيري نمونه​ها نسبت به هم ارتباطي برقرار کرد. در بررسي​هاي زمين آماري، چون موقعيت فضائي نمونه​ها مورد سنجش قرار مي​گيرند، بسياري از ساختارهاي پنهان کانسار که تابع فاصله زماني يا مکاني هستند به وسيله ابزارهاي اين علم (به خصوص واريوگرام) خود را آشکار مي​سازند.
واريوگرام براي تشريح ارتباط فضائي بين عيار نقاط مختلف يک کانسار به کار مي​رود و بنابراين يک ابزار مهم در زمين آمار است، چرا که به کمک آن مي​توان مشخصه​هاي مهمي از کانسار که در ارزيابي ذخيره آن موثرند را مورد بررسي قرار داد. از جمله اين مسائل مي​توان به مواردي چون تداوم کاني​سازي، شعاع تاثير، بررسي همسان​گردي کانسار و وجود يا عدم وجود اثر قطعه​اي و تخمين زمين آماري کانسار اشاره نمود. مهم​ترين ويژگي واريوگرام نسبت به ساير ابزارهاي آماري، ساده​سازي ساختارهاي تغييرپذيري است که موجب کاربرد وسيع آن در همه زمينه​هاي وابسته به صنعت معدن مي​شود.

جهت تشريح و بررسي ساختار فضائي بين عيار مس نمونه​هاي گرفته شده در اعماق مختلف هر گمانه، مدل​هاي واريوگرام جهت هر گمانه اکتشافي برازش گرديده که به شرح زير مي​باشد : 
گمانه BHI1 : 
مدل ارائه شده براي اين گمانه مدل کروي (شکل 3-26) مي​باشد که مشخصات عمده آن به شرح زير است : 
· ساختار بينابيني با آستانه​اي کمتر از واريانس بوده و شعاع تاثير حدوداً 16 متر مي​باشد.
· اثر قطعه​اي در حدود 05/1 مي​باشد که اين اثر قطعه​اي زياد مي​تواند ناشي از وضعيت کاني​سازي و روش نامناسب مغزه​گيري در طول حفاري گمانه باشد.
· معادله اين مدل چنين است : 
Y(h) = 1/05 [ 1.5 (h/16) – 0.5 (h​3/163) ] + 1.05     h<16
Y(h) = 2.13                                                        h>16
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شکل 3-26- مدل واريوگرام ارائه شده براي گمانه BHI1 
گمانه BHI2 : 
مدل ارائه شده براي اين گمانه مدل گوسي (شکل 3-27) مي​باشد که مشخصات عمده آن به شرح زير است : 

· اين مدل رفتار سهم گون داشته و معرف درجه پيوستگي بالاي متغير ناحيه​اي است.

· اثر قطعه​اي در حدود 25/1 مي​باشد که اين اثر قطعه​اي زياد ناشي از روش نامناسب مغزه-گيري و پائين بودن درصد بازيافت مغزه و ريزش​هاي متوالي گمانه مي​باشد.
· شعاع تاثير آن در حدود 155 متر است که اين شعاع تاثير زياد دلالت بر ساختار فضائي گسترده آن دارد. همچنانکه در بخش 3-7-3 مورد بحث و بررسي قرار گرفت. گدازه​هاي موجود در گمانه BHI2 عموماً از نوع گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي بوده و لذا درجه پيوستگي و شعاع تاثير بالاي به دست آمده در همين ارتباط مي​باشد. 
· معادله اين مدل چنين است : 
Y(h) – 2.75 (1 –e –h2/1552) + 1.25 

گمانه BHI3  : 
مدل ارائه شده براي اين گمانه کروي (شکل 3-28) مي​باشد. مشخصات عمده آن به صورت زير است : 
· ساختار بينابيني با آستانه​اي کمتر از واريانس و شعاع تاثيري در حدود 24 متر.

· اثر قطعه​اي در حدود 1 که در اين مورد نيز به نظر مي​رسد در ارتباط با کيفيت گمانه و مغزه​گيري و نيز شکل کاني​زائي باشد. چرا که خطاي ناشي از آناليز و آماده​سازي در حد مطلوب و عرف مهندسي مي​باشد.
معادله مدل : 

Y(h) = 1.57 [ 1.5 (h/24) – 0.5 (h3/243) ] + 1                         h<24
Y(h) = 2.57                                                                       h>24
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شکل 3-27- مدل واريوگرام ارائه شده براي گمانه BHI2 
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شکل 3-28- مدل واريوگرام ارائه شده براي گمانه BHI3 

گمانه BHI4 : 
مدل ارائه شده براي آن کروي (شکل 3-29) مي​باشد که مشخصات آن به اين صورت است : 

· ساختار بينابيني با آستانه​اي کمتر از واريانس.

· وجود دامنه تاثير کم (حدود 4 متر). 
· وجود اثر قطعه​اي (در حدود 1).
· معادله اين مدل چنين است : 
y(h) = 2.5 [ 1.5 (h/4) – 0.5 (h3/43) ] + 1                    h<4
Y(h) = 3.5                                                              h>4
مشخصات ياده شده با تغييرات کاني​زائي در گمانه مذکور مطابقت دارد. همانگونه که در بخش 3-7-3 ذکر گرديد، بخش​هاي پر عيار در اين گمانه در ارتباط با زون​هاي رگه – رگچه​اي حاوي سولفيدهاي آهن – مس مي​باشند. بخش​هاي پر عيار از تداوم چنداني در گمانه مزبور برخوردار نيست.
گمانه BHI5 : 
مدل ارائه شده براي اين گمانه کروي (شکل 3-30) مي​باشد که مشخصات آن به اين صورت است : 
· وجود ساختار بينابيني با آستانه​اي تقريباً برابر با واريانس.

· دامنه تاثير 13 متر.
· وجود اثر قطعه​اي کم.
· معادله اين مدل چنين است : 
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شکل 3-29- مدل واريوگرام ارائه شده براي گمانه BHI4 
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شکل 3-30- مدل واريوگرام ارائه شده براي گمانه BHI5 
y(h) = 1.3 [ 1.5 (h/13) – 0.5 (h3 M33) ] + 0.3    h<13                    
y(h) = 1.6                                                      h>13                    
3-7-5- کريجينگ گمانه​هاي اکتشافي : 
پس از بررسي گمانه​هاي اکتشافي از نظر کاني​زائي و آلتراسيون، تغييرات عيار عناصر و برازش مدل​هاي واريوگرام، با استفاده از داده​هاي موجود و نرم​افزار GEOEAS، کريجينگ گمانه​هاي اکتشافي صورت پذيرفت.
روش کريجينگ از جمله روش​هاي معمول در ژئوشيمي اکتشافي است و براي حل مسائل معدني مرتبط با کانسار از جمله طراحي شبکه حفاري، تخمين ذخيره و رسم منحني​هاي عيار – ذخيره، طراحي معدن و ... لازم است. در اين روش بر اساس داده​هاي به دست آمده از اندازه​گيري​هاي جزء که همان نمونه​ها مي​باشد، ويژگي کل (مجهول) را تخمين مي​زنيم : 
براي تخمين، روش​هاي مختلف وجود دارد که در يک تقسيم​بندي کلي مي​توان آنها را به روش​هاي زمين آماري و روش​هاي کلاسيک تقسيم کرد. روش​هاي کلاسيک از آمار کلاسيک استفاده مي​کنند. در صورتي که در روش​هاي زمين آماري، تخمين بر اساس ساختار فضائي موجود در محيط مورد نظر صورت مي​گيرد. تخمين زمين آماري ذخاير معدني شامل دو مرحله است : مرحله اول شناخت و مدل​سازي ساختار فضائي عيار و ضخامت ماده مورد نظر است. در اين مرحله همان طور که قبلاً ذکر گرديد مفهوم پيوستگي، همگن و ناهمگني و بالاخره ساختار فضائي ذخاير معدني به وسيله واريوگرام بررسي مي​شود. مرحله دوم تخمين به روش کريجينگ است که به مشخصات مدل واريوگرام برازش شده در مرحله اول وابسته است.
گمانه BHI1 : 
بررسي​ها نشان​گر نتايج زير است : 
1- از عمق صفر الي 5/22 متري يک بخش مينراليزه وجود دارد که عيار مس در اين قسمت بين 217 تا 770 گرم در تن است. در اين بخش، در قسمتي از زون مينراليزه عيار مس بيشتر از ppm 770 مي​باشد. 
بر اساس موارد ذکر شده در بخش​هاي 3-6 و 3-7، اين بخش بر گدازه​هاي مينراليزه به فرم رگه – رگچه​اي و گاهي توده​اي و زون هوازده سطحي آنها انطباق دارد.

2- از عمق 5/22 الي 5/26 متري يک بخش با کاني​زائي بسيار ضعيف که عيار مس آن کمتر از ppm 217 است، آشکار مي​شود. اين قسمت بر گدازه​هائي انطباق دارد که از شدت کاني​زائي آن به شدت کاسته مي​شود. همانگونه که در بخش 3-6 ذکر گرديد، از عمق 22 تا 28 متري گمانه​هاي مزبور گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف حضور دارند (شکل 3-31).

3- يک بخش مينراليزه از عمق 5/26 الي 55/45 متري که عيار مس آن بين 217 تا 770 گرم درتن است، مشاهده مي​گردد. اين بخش بر گدازه​هاي مينراليزه منطبق است.
4- از عمق 55/45 تا 70 متري عيار عنصر مس به شدت کاسته شده است.
5- از عمق 70 تا 150 متري بخش مينراليزه​اي وجود دارد که عيار آن بين 217 تا 770 گرم در تن است. در اين بخش زون​هاي مينراليزه با عيارهاي نسبتاً بالاي مس موجود است که شاخص​ترين آن از عمق 5/76 متري شروع و تا 96 متري ادامه پيدا مي​کند. عيار مس در اين قسمت بيشتر از ppm 770 است. اين بخش نيز بر ولکانيک​هاي مينراليزه به فرم استوک ورک منطبق مي​باشد.
6- از عمق 152 تا انتهاي گمانه عيار مس به کمتر از 217 گرم در تن مي​رسد. اين بخش بر ولکانيک​هاي آلتره فاقد کاني​زائي منطبق مي​باشد.
گمانه BHI2 : 
علي​رغم پائين بودن درصد بازيافت مغزه در اين گمانه بررسي​هاي انجام شده حاکي از آن است که : 

1 – از عمق صفر الي 143 متري عيار مس بين 60 الي 120 گرم در تن متغير است. اين بخش بر گدازه​هاي مينراليزه ضعيف يا گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي منطبق است (شکل 3-32).

2- از عمق 143 تا انتهاي گمانه عيار مس کمتر از ppm 43 است که با توجه به مقدار زمينه مس در ولکانيک​ها، اين قسمت به ولکانيک​هاي آلتره فاقد کاني​زائي مرتبط خواهد شد. به عبارت ديگر عناصر فلزي در اين بخش از ولکانيک​ها تحت تاثير سيالات گرمابي شسته شده است.
گمانه BHI3 : 
نتايج بررسي​ها به شرح زير است : 
1- از عمق صفر الي 70/25 متري يک بخش مينراليزه وجود دارد که عيار مس در آن بيشتر ppm 184 است. اين بخش بر زون هوازده ولکانيک​هاي مينراليزه منطبق است (شکل 3-33).

2- از عمق 70/25 الي 48 متري از ميزان عيار مس به شدت کاسته مي​شود. شايان ذکر است که درصد بازيافت مغزه در اين بخش در حد مطلوب نمي​باشد. اين بخش بر ولکانيک​هاي مينراليزه و کانسنگ سولفيد توده​اي منطبق است (شکل 3- )، لذا مي​توان گفت که سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته است (بخش 3-6).
3- از متراژ 48 تا 60/182، بخش​هاي مينراليزه​اي وجود دارد که شاخص​ترين قسمت اين بخش از عمق 48 متري شروع و تا 85 متري ادامه پيدا مي​کند. عيار مس در اين قسمت بيشتر از ppm 184 است، در قسمت هاي ديگر اين بخش زون​هاي مينراليزه قوي و ضعيف به تناوب تکرار مي​شوند. همچنان که در بخش 3-6 ذکر گرديد با توجه به عيار پائين مس در اين بخش مينراليزه، مي​توان نتيجه گرفت که سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته است.
4- از متراژ 60/182 تا انتهاي گمانه از عيار عنصر مس کاسته مي​شود. همانگونه که در بخش 3-6 ذکر آن رفت، اين بخش بر گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي منطبق مي​باشد.
گمانه BHI4 : 
بررسي​هاي انجام گرفته نتايج زير را آشکار مي​سازد : 
1- از ابتداي گمانه تا متراژ 4/60، يک بخش مينراليزه​اي موجود است که عيار مس در قسمت​هاي مختلف آن تغيير مي​کند. پر عيارترين اين بخش، از عمق 19 متري شروع و تا 3/44 متري ادامه پيدا مي​کند . بر اساس نتايج قبلي که در بخش​هاي 3-6 و 3-7 ارائه شده است، کانه​هاي فراوان پيريت به همراه کالکوپيريت به صورت پرکننده درز و شکاف (رگه – رگچه و پراکنده) در متن سنگ ميزبان اين قسمت، دليل بالا بودن عيار مس در اين زون مينراليزه مي​باشد (شکل 3-34).
2- از متراژ 4/60 تا 30/72 به ضخامت 60/11 متر از شدت کاني​سازي کاسته مي​شود. اين بخش بر گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي انطباق دارد (بخش​هاي 3-6 و3-7).
3- از عمق 30/72 متري تا انتهاي گمانه گدازه​هاي مينراليزه وجود دارند، ليکن از عيارهاي بالا برخوردار نيستند.
گمانه BHI5 : 
با توجه به اينکه متوسط درصد بازيافت مغزه در اين گمانه خيلي ناچيز (77/16) مي​باشد، لذا تجزيه و تحليل و تخمين در قسمت​هاي فاقد مغزه و نيز در قسمت​هائي با درصد بازيافت مغزه کم، گمراه​کننده بوده و نتيجه واقعي در پي نخواهد داشت. لذا از کريجينگ اين گمانه صرف نظر مي​شود. 
با توجه به موارد ياد شده و مقايسه نتايج حاصل از کريجينگ گمانه​ها با نتايج حاصل از لاگ گمانه​ها به خوبي روشن مي​شود که نتايج ياد شده با همديگر انطباق دارند. در کل مي​توان نتيجه گرفت که عل​رغم گسترش زياد بخش​هاي مينراليزه، به دليل حضور فراوان پيريت به عنوان کانه سولفيدي اصلي و وجود کالکوپيريت در مقادير کم و در مواردي عدم وجود آن، عيار مس از وضعيت مطلوبي برخوردار نيست.

شکل 3-32- کريجينگ گمانه BHI2.
شکل 3-31- کريجينگ گمانه BHI1.

شکل 3-33- کريجينگ گمانه BHI3.

شکل 3-34- کريجينگ گمانه BHI4.
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3-7-6- بررسي انطباق گمانه​هاي اکتشافي 
به منظور تعيين گسترش جانبي زون​هاي مينراليزه در عمق و انطباق گمانه​هاي اکتشافي با استفاده از مقاطع زمين​شناسي و نمودارهاي سنگ​شناسي گمانه​هاي BHI3, BHI2, BHI1 و BHI4، سه نيم​رخ اکتشافي به ترتيب در امتداد گمانه​هاي BHI2 – BHI1 (شکل 3-35)، BHI4 – BHI1 (شکل 3-36) و BHI3 – BHI4 (شکل 3-37) رسم شده و سپس به بررسي وضعيت زون​هاي مينراليزه در عمق و ارتباط اطلاعات حاصل از حفاري گمانه​هاي مزبور پرداخته شد. لازم به ذکر است که در مورد گمانه​هاي شيب​دار از نمودار واقعي گمانه (تبديل به وضعيت قائم) مربوط استفاده شده است. بايد توجه داشت که اين انطباق در حال حاضر با استفاده از اطلاعات حاصل از حفاري​ها و نيز اکتشافات سطحي (ترانشه​ها و چاهک​هاي دستي) انجام گرفته و بديهي است که در آينده مي​توان با استفاده از اطلاعات به دست آمده از ساير کارهاي اکتشافي نظير تونل​هاي اکتشافي، مقاطع ياد شده را تعديل، تصحيح و يا تکميل نمود.
به طور کلي با توجه به نيم​رخ​هاي اکتشافي ياد شده مي​توان گفت که دو زون مينراليزه بزرگ از نوع استوک ورک (شبکه​هاي از رگه – رگچه​ها) متشکل از گدازه​هاي کانه​دار و زون​هاي سولفيد توده​اي در بين گمانه​ها وجود دارد. که توسط افقي از گدازه​هايي با کاني​زايي ضعيف تا فاقد کاني​زايي از هم جدا مي​شوند. گمانه BHI1 اين دو زون را به ترتيب از عمق 22-5 و 40/151 – 28 قطع مي​نمايد. لازم به توضيح است که زون مينراليزه بالايي در موقعيت سطح فرسايش کنوني واقع شده و بخشي از آن در حد فاصل گمانه​هاي BHI1 و BHI4 فرسايش يافته و از بين رفته است. در داخل زون مينراليزه پائيني به ترتيب در اعماق 5/41 – 5/38، 8/51 – 8/61 متري بخش​هايي مرکب از کانسنگ توده​اي وجود دارد که ازگسترش جانبي کمتري برخوردارند. شکل کلي زون​هاي مينراليزه به صورت عدسي کشيده است، به طوري که به سمت گمانه BHI2 از ضخامت آنها کاسته شده و به سمت گمانه​هاي BHI1، BHI4 و BHI3 بر ضخامت آنها افزوده مي​​شود. زون مينراليزه بالايي از گسترش جانبي و ضخامت کمتري نسبت به زون مينراليزه پائيني برخوردار است. زون مينراليزه عدسي شکل بالايي قبل از رسيدن به گمانه BHI2 بسته شده و از ضخامت زون مينراليزه پائيني نيز کاسته مي​شود. گمانه BHI2 گدازه​هاي منيراليزه را از عمق 1/87 تا 2/120 متري قطع مي​نمايد. لازم به ذکر است که عمق مزبور در نمودار واقعي گمانه 116 – 84 متر مي​باشد. اگر چه در سمت غرب گمانه BHI2، اطلاعات عمقي حاصل از حفر گمانه وجود ندارد، ليکن با توجه شکل کلي گسترش گدازه​هاي مينراليزه از گمانه BHI3 به سمت غرب مي​توان گفت که زون مينراليزه به فاصله 50 – 40 متري غرب گمانه BHI2 بسته مي​شود. اثر زون مينراليزه بالايي در گمانه BHI3 در عمق 37 متري مشخص است، ليکن از کمر پائين آن به علت موقعيت حفاري و عمق گمانه اطلاعاتي موجود نمي​باشد. اگر چه در نمودار سنگ​شناسي گمانه مزبور (حالت مايل) دو زون مينراليزه به ترتيب از عمق 70/25 تا 85 متري و 11 تا 30/161 متري تظاهر پيدا کرده است. در داخل زون استوک ورک بالايي دو زون سولفيد توده​اي به شکل استراتيفرم و عدسي طويل وجود دارد که توسط گمانه BHI3 قطع شده است. امتداد زون مينراليزه بالايي در گمانه BHI4 در عمق 17 متري قابل مشاهده است.به دليل عمق کم حفاري گمانه مزبور اطلاعات کافي جهت انطباق بخش​هاي پائيني زون​هاي مينراليزه در گمانه​هاي ديگر با اين گمانه وجود ندارد.
همانگونه که گفته شد زون مينراليزه پائيني از گسترش جانبي و ضخامت بيشتري نسبت به زون بالايي برخوردار است، امتداد اين زون در گمانه​هاي BHI1 و BHI2 به خوبي قابل رديابي است، ليکن در گمانه BHI4 به علت عمق کم گمانه و در گمانه BHI3 به علت عملکرد گسل بزرگي که در محل گمانه مزبور وجود دارد، امتداد زون مينراليزه قابل پي​گيري نيست.
نيم​رخ اکتشافي رسم شده در امتداد گمانه​هاي BHI4 و BHI5 در راستاي عمود بر روند گسترش گدازه​ها توجيه مي​شود (شکل 3-38). نکته جالب توجهي که از بررسي اين نيم​رخ حاصل مي​شود آن است که نيم​رخ مزبور ماهيت شيب​دار گدازه​ها و زون​هاي مينراليزه را به نحو مطلوبي تائيد مي​نمايد. بر اساس نيم​رخ اکتشافي ياد شده شيب گدازه​ها و زون​هاي مينراليزه حدود 50 درجه مي​باشد. 
شکل 3-35- نيم​رخ اکتشافي در امتداد گمانه​هاي BHI1 – BHI2 جهت انطباق گمانه​ها 
شکل 3-36- نيم​رخ اکتشافي در امتداد گمانه​هاي BHI4 – BHI1 جهت انطباق گمانه​ها 
شکل 3-37- نيم​رخ اکتشافي در امتداد گمانه​هاي BHI3 – BHI4 جهت انطباق گمانه​ها
شکل 3-38- نيم​رخ اکتشافي در امتداد گمانه​هاي BHI4 – BHI5 جهت انطباق گمانه​ها 
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فصل چهارم

نتايج و پيشنهادات

4- نتايج و پيشنهادات 
4-1- نتايج 

حفاري پنج حلقه گمانه اکتشافي در زون مينراليزه A در محدوده اکتشافي قزل داش انجام پذيرفته است. مطالعات زمين​شناسي، ژئوشيميائي و ژئوفيزيکي اين منطقه در مراحل پتانسيل​يابي مواد معدني و اکتشاف نيمه​تفصيلي فاز يک طي سال​هاي گذشته انجام گرفته بود. مهم​ترين نتايج حاصل از بررسي مغزه​هاي حاصل از حفاري به شرح زير مي​باشد : 
1 – کاني​زائي سولفيدي در سنگ ميزبان گدازه​هاي ولکانيکي با ترکيب سنگ​شناسي آندزيت تا آندزيت بازالتي دگرسان شده روي داده است. ترکيب سنگ​شناسي گدازه​هاي ياد شده در بسياري از نمونه​هاي مطالعه شده گرايشي به سوي لاتيت نيز دارند. بازالت به معناي خاص و طبق تعاريف مختلف متون پترولوژي در بين نمونه​هاي مطالعه شده به ندرت ديده مي​شود. دايک​هاي کوارتز ديوريتي تا کوارتز مونزوديوريتي و توده​هاي کوچک ديوريتي – گابروئي (با ماهيت ساب ولکانيک) گدازه​ها را قطع مي​نمايند. سنگ​هاي ساب ولکانيک مزبور  قرابت شيميائي و پتروگرافي با گدازه​ها داشته و به نظر مي​رسد که معابر تغذيه​کننده گدازه​هاي واقع در ترازهاي بالاتر بوده​اند. گدازه​ها از وابستگان سري ماگمائي توله ايتي بوده و به لحاظ ساختي از نوع گدازه​هاي صفحه​اي تا توده​اي (Sheet massive lavas) مي​باشند. به لحاظ پتروگرافي اين گدازه​ها توسط بافت​هاي جرياني، برشي و سريتي شناخته مي​شوند.
2- گدازه​ها متحمل آلتراسيون شديد گرمابي شده​اند. کلريت، اپيدوت، کلسيت و کوارتز از مهم​ترين محصولات دگرساني سنگ​هاي ياد شده هستندکه به صورت رگه – رگچه​اي و فراگير در گدازه​ها به چشم مي​خورند و در کل رنگ مايل به سبز به آنها داده است. آميگدال​هاي فراواني از کاني​هاي ثانويه نظير کلريت، اپيدوت، کلسيت و کوارتز در گدازه​ها وجود دارد. اپيدوت به صورت دانه​هاي بي شکل پراکنده يا مجتمع در زمينه، آميگدال​ها، رگچه​ها و قالب کاني​هاي اوليه جانشين شده است. کلسيت به صورت رگچه​اي يا انواع همراه با اجتماع اپيدوت و کلريت در فراواني کمتري نسبت به دو کاني ياد شده، تشکيل شده است. با توجه به موارد ياد شده آلتراسيون گدازه​هاي ولکانيکي را مي​توان از نوع کلريتي که حالت خاصي از آلتراسيون پروپليتيک است، معرفي نمود.
3 – شش نوع واحد سنگي در گمانه​ها قابل تشخيص است : گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي، گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف، گدازه​هاي مينراليزه، کانسنگ توده​اي، دايک​هاي کوارتز ديوريتي (تا کوارتز مونزوديوريتي) و گدازه​هاي هوازده (مناطق سطحي گدازه​هاي مينراليزه). گدازه​هاي هوازده با اکسيد و هيدروکسيدهاي فراوان آهن، مالاکيت، آزوريت، آغشتگي سطحي با دندريت حاوي منگنز و پيريت​هاي اکسيد شده شناخته مي​شوند. گدازه​هاي مينراليزه حاوي حدود 10 تا 20 درصد سولفيد و گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف حاوي سولفيد به ميزان کمتر از 10 درصد هستند. گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي فقط متحمل آلتراسيون شده و فاقد کانه​هاي سولفيدي بوده و يا فقط حاوي پيريت در مقادير بسيار کم مي​باشند. کانسنگ توده​اي عمدتاً از پيريت​هاي درشت بلور در زمينه​اي از همان کانه​ها تشکيل شده است. کانسنگ توده​اي در بسياري موارد بسيار ترد و شکننده بوده و به راحتي خرد مي​شود. در کاتينگ​هاي حاصل از حفاري اين بخش به صورت لجن سياه رنگ بر جاي مي​ماند. در بعضي موارد در داخل بخش​هاي سولفيد توده​اي گدازه​هاي مينراليزه حضور دارد که در اين صورت توسط رگه – رگچه​هاي سولفيدي اشباع شده است.
4 – بررسي مقاطع صيقلي نشان مي​دهد که سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته و کالکوپيريت در مقادير کم به دو شکل در کانسنگ​ها حضور دارد. 1) به صورت رگچه​هائي در داخل پيريت​هاي با بافت کاتا کلاستيک، 2) به صورت قطعات مجزا در کنار بلورهاي پيريت.

پاراژنز کانسنگ ساده بوده و سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته و کالکوپيريت کانه​ فرعي آن است. اسفالريت نيز در مقادير بسيار کم به صورت ادخال​هائي در داخل پيريت يافت مي​شود. در بعضي موارد سولفيدها صرفاً از پيريت تشکيل يافته و کالکوپيريت مشاهده نشده است. پيريت بافت​هاي مختلف کاتاکلاستيک، پراکنده (Disseminated) و رگچه​اي در بخش​هاي مختلف نشان داده و عمدتاً به شکل ساب ايديومورف تا ايديومورف يافت مي​شود.

5 – بررسي اطلاعات به دست آمده از گمانه اکتشافي BHI2 نشان داد که عليرغم گسترش رگه – رگچه​هاي سولفيدي اکسيد شده در سطح زمين در محل حفاري گمانه مذکور، امتداد زون مينراليزه A به سمت غرب در حد فاصل گمانه​هاي BHI3 و BHI1 قطع شده و به گدازه​هاي آلتره فاقد کاني​زائي تبديل مي​شود.

6- بررسي ژئوشيميائي حاکي از آن است که مس از عيارهاي پائيني در اکثر مغزه​هاي حاصل از حفاري برخوردار است. زون​هاي حاوي بيش از 1/0 درصد تنها در دو گمانه BHI1 و BHI4 به دست آمده است. ميانگين عيار مس در عمق 8/140 – 63 متر ازگمانه BHI1 برابر ppm 1146 (معادل 11/0 درصد) و از عمق 90 – 70/75 متري آن برابر ppm 2817 (معادل 28/0 درصد) مي​باشد. در گمانه BHI4 نيز در متراژ 83 – 9/19 زون کانه​داري با عيار بيش از 1/0 درصد وجود دارد که با در نظر گرفتن متراژهاي مختلف مي​توان افق​هاي ذيل را در آن مشخص نمود. 
- از متراژ 25 – 90/19 متر، ميانگين عيار مس برابر 1/1 درصد.
- از متراژ 8/34 – 90/19 متر، ميانگين عيار مس برابر ppm 3358 (معادل 33/0 درصد).
- از متراژ 30/44 – 90/19 متر، ميانگين عيار مس برابر ppm 3006 (معادل 3/0 درصد).

- از متراژ 83 – 90/19 متر، ميانگين عيار مس برابر ppm 1253 (معادل با 12/0 درصد).

7 – در رابطه با گمانه BHI5 با توجه به پائين بودن ضريب بازيافت مغزه در آن (به طور متوسط 7/16 درصد، به طوري که بسياري از بخش​هاي آن فاقد مغزه است)، نمي​توان در رابطه با وضعيت کاني​زائي و عيار عناصر اظهار نظر نمود.
8 – عمق زون هوازده و اکسيداسيوني در گمانه​هاي BHI4, BHI3, BHI2, BHI1 و BHI5  به ترتيب 5/11، 17/32، 70/19، 24/15 و 30/11 متر مي​باشد. گذر زون مزبور به زون سولفوره تقريباً تند (شارپ) بوده و وجه مشخصه آن ناپديد شدن هيدروکسيدهاي آهن و پيريت​هاي اکسيد شده و تبديل آن به کانه​هاي سولفيدي است. بنابراين ضخامت زون هوازده که تابعي از مورفولوژي سطح زمين مي​باشد، چندان زياد نيست.
9 – زون سوپرژن يا غني شده که در اکثر کانسارهاي مس در زير زون هوازده و اکسيدان و درست بر روي بخش سولفوره هيپوژن تشکيل مي​شود، در کانسار مس قزل داش تشکيل نشده است. تنها در گمانه BHI3 و در متراژ 27 – 70/25 چند قطعه بلور آبي رنگ کوولين مشاهده شده است. عدم تشکيل زون سوپرژن را مي​توان به دليل کم بودن ضخامت زون هوازده و يا عدم وجود سيستم هيدورلوژيکي مناسب دانست.

10 – ميانگين عناصر طلا (56 = n) و نقره (50 = n) در نمونه​هاي برداشت شده از گمانه​هاي اکتشافي به ترتيب PPb 3/5، PPm 15/0 مي​باشد و لذا تمرکز و کاني​زائي اين عناصر در گدازه​هاي مينراليزه صورت نگرفته است. اگر چه در برخي از مقاطع صيقلي نظير BHI1-OM-07 و BHI1-OM-14 قطعات مشکوک به طلا در ابعاد بسيار کوچک مشاهده شده که نياز به مطالعات ميکروپروپ دارد.
11 – کاني​زائي سولفيدي در گدازه​هاي ولکانيکي به دو فرم کلي يافت مي​شود : 1) به صورت استوک ورگ که به واسطه حضور فراوان رگه – رگچه​ها و کانه​هاي سولفيدي پراکنده (Disseminated) در توده سنگ​هاي آلتره شناخته شده و گدازه​هاي مينراليزه و گدازه​هاي با کاني​زائي ضعيف را شامل مي​شود و 2) به صورت بخش​هاي با بافت توده​اي که در آن سولفيدها عمده​ترين سازنده کانسنگ بوده و از آن تحت عنوان کانسنگ توده​اي نام برده مي​شد. ضخامت بخش​هاي اخير کم بوده و از 1 تا 12 متر تغيير مي​کند. در ميان کانسنگ توده​اي گاه لايه​هاي نازکي از گدازه​هاي مينراليزه يافت مي​شود.  کانسنگ توده​اي تنها در گمانه​هاي BHI1 و BHI3 گرفته شده و در گمانه​هاي ديگر مشاهده نشده است.
12- با توجه به انطباق گمانه​ها مي​توان گفت که دو زون مينراليزه بزرگ از نوع استوک ورک (شبکه​هاي از رگه – رگچه​ها) متشکل از گدازه​هاي کانه​دار و زون​هاي سولفيد توده​اي در بين گمانه​ها وجود دارد که توسط افقي از گدازه​هايي با کاني​زايي ضعيف تا فاقد کاني​زايي از هم جدا مي​شوند.
13- با توجه به جميع جهات ياد شده مي​توان گفت که کانسار قزل داش از نوع نهشته​هاي پيريتي مس​دار محسوب شده و سولفيدها عمدتاً از پيريت تشکيل يافته​اند، ليکن کالکوپيريت در بخش​هائي از آن افزايش پيدا مي​کند و ممکن است به حد عيارهاي اقتصادي برسد.
4-2- امکانات زيربنائي 
محدوده اکتشافي به دليل واقع شدن در 11 کيلومتري زرآباد از امکانات زيربنائي نسبتاً مناسبي شامل آب، برق، تلفن، درمانگاه، مدرسه و ساير نهادهاي دولتي برخوردار است. روستاهاي قزل داش پائين و بالا و آغبلاق پائين و بالا نزديک​ترين آبادي​ها به محدوده اکتشافي بوده و داراي امکانات برق و آب هستند به جز روستاي قزل داش پائين که فاقد آب آشاميدني مناسب مي​باشد.
دسترسي به محدوده مورد نظر از طريق جاده آسفالته خوي – زرآباد – چالدران به طول 51 کيلومتر و راه خاکي فرعي منشعب از آن به طول 6 کيلومتر به سمت آبادي قزل داش پائين امکان​پذير است. راه فرعي ياد شده بر بستر يکي از سرشاخه​هاي رودخانه آق چاي قرار دارد ليکن قبل از رسيدن به آبادي قزل داش پائين راه فرعي ديگري تا محل کانسار ايجاد شده است. در ضمن از آبادي آغبلاق پائين تا محدوده مورد نظر راه دسترسي ديگري توسط کارفرماي محترم احداث شده است که مسير نزديکي را تا جاده آسفالته شامل مي​شود.

شرايط آب و هوايي خاص منطقه امکان فعاليت معدني در فصول سرد را دچار مشکل مي​سازد. لازم به ذکر است که با توجه به نزديکي محدوده به چندين آبادي، پيش​بيني مي​شود که تامين نيروي انساني کارگري به سهولت انجام پذيرد.
4-3- پيشنهادات 
باتوجه به نتايج به دست آمده از مطالعات انجام گرفته بر روي مغزه​هاي حاصل از حفاري گمانه​هاي اکتشافي، ادامه عمليات اکتشافي با رعايت موارد ذيل پيشنهاد مي​گردد :
1- گمانه​هاي حفر شده در اين پروژه صرفاً بر روي زون مينراليزه A انجام گرفته و اطلاعات عمقي از ساير زون​هاي مينراليزه در دست نيست، لذا حفر چند حلقه گمانه اکتشافي در زون​هاي ياد شده ضروري است.
2- نظر به اينکه کاني​زائي انجام گرفته در گدازه​هاي ولکانيکي ناحيه قزل داش از نوع پيريتي مس​دار بوده و عيار مس تنها در بعضي از بخش​هاي آن ممکن است به حد اقتصادي برسد، لذا پيشنهاد مي​شود که جهت شناسائي اين بخش​ها با استفاده از اطلاعات به دست آمده از پنج گمانه حفر شده، عمليات حفاري گمانه​هاي بعدي مرحله به مرحله انجام گيرد. اين شيوه عمل سبب مي​شود تا از صرف هزينه​هاي اضافي جلوگيري شود. بنابراين در حال حاضر نيازي به طراحي شبکه حفاري وجود ندارد. 
3- حفاري گمانه​هاي اکتشافي در موقعيت ذيل پيشنهاد مي​گردد.
3-1- يک حلقه گمانه اکتشافي در محل و نزديکي گمانه، BHI5 : حفر اين گمانه با توجه به اينکه ضريب بازيافت مغزه در گمانه BHI5 بسيار پائين بوده و اطلاعات مفيدي از آن به دست نيامده است و نيز با توجه به موقعيت زمين​شناسي مناسب و اطلاعات به دست آمده از گمانه BHI4، اطلاعات مفيدي از وضعيت کاني​زائي به دست خواهد آمد.
3-2- يک حلقه گمانه اکتشافي در حد فاصل گمانه​هاي BHI3 و BHI4 با توجه به اينکه در ميان گمانه​هاي حفر شده در اين پروژه بيشترين عيارهاي مس متعلق به نمونه​هاي برداشت شده از گمانه BHI4 مي​باشد، و نيز با توجه به گسترش سطحي زون مينراليزه A، حفر يک حلقه گمانه در موقعيت ياد شده مفيد خواهد بود.

3-3- يک حلقه گمانه اکتشافي در حد فاصل گمانه​هاي BHI4 و BHI1 : حفر اين گمانه با توجه به موارد ذکر شده در بند 3-2 پيشنهاد مي​شود.

3-4- حفر دو حلقه گمانه اکتشافي بر روي زون مينراليزه C (نقشه زمين​شناسي 5000/1 محدوده اکتشافي) : زون مينراليزه مذکور در پائين​ترين تراز چينه​اي در داخل گدازه​هاي ولکانيکي آلتره در جنوب شرقي محدوده اکتشافي رخنمون يافته است. در نقشه زمين​شناسي با مقياس 5000/1 اين زون به صورت توده يکپارچه​اي به طول تقريبي 400 متر و ضخامت 50 تا 100 متر مشخص شده است، ليکن بررسي​هاي دقيق​تر نشان داد که از سه بخش تقريباً موازي و با راستاي شمال غرب – جنوب شرق تشکيل يافته است. ترانشه اکتشافي T1 در مرحله اکتشاف نيمه​تفصيلي فاز يک بر روي اين زون مينراليزه ايجاد شده و آناليزهاي شيميائي انجام گرفته بر روي نمونه​هاي 3 تا 15 پروفيل اکتشافي P1 و ترانشه T1، بر وجود عيارهاي بالاي عناصر Cu و Zn در ترانشه اکتشافي (n = 15)T1 به ترتيب برابر با ppm 6/6271  و ppm 6/183 مي​باشد. همچنين بيشترين مقادير نقره به دست آمده از آناليزهاي صورت گرفته به اين زون تعلق دارد. زون مينراليزه مذکور به عنوان يکي از قوي​ترين آنومالي​هاي ژئوفيزيکي ثبت شده است که خود بر اهميت آن دلالت مي​کند.
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