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چكيده
روش BLEG يکی از روش های جديد به کار گرفته شده در بررسی های اکتشاف ژئوشيميايی طلا است. اين روش کمک زيادی در مکان يابی بسياري از نهشته های طلا با عيار پايين 
کرده است. تغيير چشمگير روش BLEG نسبت به روش های رايج اکتشافات ژئوشيميايی، استفاده از حجم زيادی از نمونه بدون توجه به اندازه آنها و تراکم پايين نمونه برداري 
است. به منظور هم سنجی داده های حاصل از BLEG با روش رسوبات آبراهه ای، ورقه 1:100000 سيه رود در حوضه  زمين شناسي آذربايجان که نقشه  زمين شناسي و اکتشافات 
استان آذربايجان  ايران در  باختری  منتهی اليه شمال  با گستره ای در حدود1850 کيلومترمربع در  بررسی  برگزيده شد. محدوده مورد  بود،  انجام شده  پيشتر در آن  ژئوشيميايي 
شرقی واقع است، اين محدوده در ناحيه کوهستانی در شمال باختر شهرستان اهر واقع شده است. واحدهاي زمين شناسي تشکيل دهنده  منطقه بيشتر شامل واحدهاي سنگ آهکي 
و فليش گونه کرتاسه بالايي، توده هاي نفوذي با سن اليگوسن و رخساره هاي آتشفشاني- رسوبي ائوسن است. سنگ های نفوذی اليگوسن مهم ترين واحد آذرين منطقه مورد 
 بررسی هستند. در اين بررسی 168 نمونه  BLEG و 103 نمونه رسوب آبراهه اي )Silt Sample( مورد آناليز و بررسی قرار گرفت. دامنه مقادير عيار طلا در نمونه های BLEG از

ppb 0 /1 تا ppb20 و در نمونه های رسوب آبراهه ای از 3 تا  ppb459 است. نتايج به دست آمده از برداشت و بررسي نمونه ها به  روش ژئوشيميايی BLEG نشان دهنده  چهار 
محدوده با بی هنجاری درجه يک است که شامل 1( محدوده انيق- قره چيلر؛ 2( محدوده نمنق؛ 3( محدوده اشتوبين و 4( محدوده آندريان يا ميوه رود است. آناليز نمونه هاي 
رسوبات آبراهه اي برداشت شده نشان دهنده بالا بودن عناصر مس و طلا در نمونه ها است. بررسي همبستگي عناصر در رسوبات آبراهه اي برداشت شده از منطقه انيق- قره چيلر 
نشان دهنده همبستگي نسبتاً بالاي طلا با عناصر آرسنيک، مس و سرب است. مس نيز با موليبدن همبستگي بالايي نشان مي دهد. اين موضوع با کانه زايي موجود در منطقه همخواني 

دارد.
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1 - پيش نوشتار
به  منظور بررسي کارآمدي روش BLEG در محدوده مورد بررسی و مقايسه آن با 
روش رسوبات آبراهه ای، ورقه 1:100000 سيه رود در حوضه  زمين شناسي آذربايجان 
که نقشه  زمين شناسي و اکتشافات ژئوشيميايي پيشتر در آن انجام شده بود، برگزيده 
شد. روش BLEG مي تواند در پي جويي و اکتشاف طلا در نواحي با مقياس ناحيه ای 
با تراکم نمونه برداري کم، بسيار مؤثر و کارساز باشد و بر پايه نتايج آن برنامه ريزي 

براي ادامه عمليات اکتشافي را بدون نگراني و ريسک بالا دنبال کرد.
     ورقه 1:100000 سيه رود با گستره ای در حدود 1850 کيلومترمربع در منتهی اليه 
شمال  در  کوهستانی  ناحيه اي  در  شرقی  آذربايجان  استان  در  ايران  باختری  شمال 
 باختر شهرستان اهر واقع شده است )شکل 1(. اين ورقه در طول جغرافيايی خاوري

′00 °46 تا ′30 °46 و عرض جغرافيايی شمالي ′30 °38 تا ′00 °39 قرار گرفته است. 
     به سبب وجود مناطق دگرسان شده گسترده و توانايي معدني، ناحيه مورد بررسي 
از ديرباز مورد توجه کاوشگران و زمين شناسان بوده است. وجود توده هاي نفوذي 
در حاشيه جنوبي رودخانه ارس و منتهي  اليه شمال باختري ورقه، از بخش سيه رود 
نيمه ژرف  و  آتشفشاني  فعاليت هاي  با  همراه  منطقه  خاور  در  قره چيلر  روستاي  تا 
گوناگون  مناطق  در  گرمابي  محلول هاي  تأثير  و  فعاليت  و  متفاوت  زمان هاي  در 
مناطق  است.  شده  معدني  انديس هاي  و  معادن  پاره اي  تشکيل  سبب  ناحيه  اين 
توده هاي  در  آهن  و  مس  کربناتی  و  سولفوره  کانسارهاي  از  خوبي  کاني سازي 
در  قولان  بزرگ  نفوذي  توده  پيرامون  و  نوجه مهر  روستاي  باختر  در  واقع  نفوذي 
شبکه اي(  و  اسکارن  رگچه اي،  )رگه-  پراکنده  شکل هاي  به  بررسی  مورد  منطقه 

به  همراه فلزات با ارزش طلا و آنتيموان، موليبدن و ديگر فلزات تشکيل شده است 
)مهرپرتو و خان ناظر، 1376(. 

2-زمين شناسي عمومي
منطقه مورد بررسی از ديدگاه نبوي )1355( در زون البرز- آذربايجان واقع می شود و 
در بخش بندی های زمين شناسی ايران )Stöcklin,1986( در زون ايران مرکزی قرار 
دارد. از ديدگاه آقانباتي )1383( منطقه مورد بررسي در پهنه  رسوبي- ساختاري ايران 

مرکزی قرار دارد. 
بخش  سه  شامل  و  متنوع  بسيار  سنگ شناسی  نظر  از  سيه رود   1:100000 ورقه       
است. سنگ های آتشفشانی بيشتر با ترکيب آندزيتی، توده های نفوذی شامل گابرو، 
ديوريت و گرانوديوريت و سنگ های آذرآواری شامل توف های سيليسی؛ اين سه 
بخش را سنگ های کربناتی در بر می گيرند. سن اين مجموعه به طور کلی کرتاسه 

بالايی- پالئوسن است.
     زون البرز- آذربايجان از زون های پويای ماگماتيسم به ويژه در طی زمان سنوزوييک 
بوده است. بازتاب اين فعاليت ها به شکل سنگ های نفوذی و نيمه آتشفشانی و گاه 
از  قره داغ يکی  باتوليت  و  بوده  اليگوسن  و  ائوسن  در  اوج آن  است که  آتشفشانی 
تعلق   .)2 )شکل  است  ميوسن  اليگوسن-  به  مربوط  نفوذی  توده های  مهم ترين 
سنگ های نفوذی ترشيری کمان ماگمايی ارسباران به توده های نفوذی سری I مرتبط 
با زون فرورانش حاشيه قاره )مگنتيتی( با حضور معمول کانی های مافيک هورنبلند، 
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بيوتيت و همچنين به طور فرعی تر ارتوز و کلينوپيروکسن در آنها مشخص می شود 
)حسن پور، 1389(.

     توده های نفوذی منطقه، بخشی از باتوليت قره داغ هستند که گستره ای نزديک به 
500 کيلومترمربع را شامل می شوند. رگه های کوارتزی و زون های کانی سازی درون 
طلا،  کانی سازی  با  ارتباط  در  اميدبخش  مناطق  مهم ترين  از  يکی  قره داغ،  باتوليت 
مس، موليبدن و نقره در ورقه سيه رود است. باتوليت قولان )قره داغ( در فاصله هوايی 
70 کيلومتری شمال تبريز و 15 کيلومتری شمال خاور خاروانا و 20 کيلومتری خاور 
باتوليت دربرگيرنده طيفی از سنگ های نفوذی شامل  سيه رود واقع شده است. اين 
ديوريت، کوارتز ديوريت، کوارتز مونزوديوريت، کوارتز مونزونيت، گرانوديوريت 
و مونزوگرانيت و حتی بخش های کوچکی با ترکيب گابرو به ويژه در پيرامون شمال 
توده )حوالی روستای نمنق( است. دايک های آپليتی تا ميکروگرانيتی در راستاهای 

گوناگون اين توده را قطع کرده اند )علوی نايينی و همکاران، 1371(. 

3-روش شناسی
روش هاي ژئوشيميايي اکتشاف طلا شامل سه روش نمونه برداري رسوبات آبراهه اي 
طلاي  کل  روش  و   )Heavy Mineral( سنگين  کاني  روش   ،)Stream Sediment(
 )BLEG ;Bulk Leaching Extractable Gold( فروشويی  طريق  به   استحصال شده 

است.
BLEG 3-1. روش

 BCL و در مواقعي )Chemical sieve method( روش الک ژئوشيميايی ،BLEG روش
)Mazzucchelli, 1997( )Bulk Cyanide Leach( نيز ناميده می شود. اين روش در آغاز 
 Mazzucchelli, 1987 & 1997;( پيدا کرد  استراليا گسترش  در  ميلادی  هشتاد  دهه  

.)Sharpe, 1988; Elliott & Towsey, 1989; Radford, 1996

     نمونه هاي برداشت شده به روش BLEG، نمونه هاي رسوب آبراهه اي يا خاک 
از نمونه )معمولا 2 کيلوگرم( در محلول سيانيد  هستند. در اين روش مقدار زيادی 
در  نظر  مورد  سنجش  به  بسته  انحلال  اين  می شود.  هضم  سرد  پتاسيم  يا  سديم 
نياز دارد. طلا در يک  تا چند روز زمان  بين يک  آزمايشگاه و روش های مربوطه، 

فرايند تغيير انحلالی به  صورت محلول آلی درآمده و سپس آناليز می شود. 
3-2. طراحي و نمونه برداري

از  بررسی کانی سازی هايی  منظور  به  اين ورقه  اکتشافي صورت گرفته در  کارهاي 
طلا و مس، معيار مناسبي براي به کارگيري روش BLEG در اين محدوده است. کار 
اکتشاف با طراحي 250 نمونه يا به  عبارتي 1 نمونه به ازای هر 8 کيلومتر مربع آغاز و 

مرحله عمليات صحرايي با برداشت 168 نمونه پايان گرفت )شکل 3(. 
)انحلال سيانيدی( مرکز پژوهش هاي کاربردي   BLEG نمونه ها در آزمايشگاه       
سازمان زمين شناسي واقع در کرج آماده سازی و مورد تجزيه شيميايی قرار گرفت. 
برای آگاهی از چگونگی آماده سازی و آناليز نمونه ها به امامی جعفری و همکاران 

)1391( مراجعه شود.

3-3. پردازش داده ها
در  است.  داده ها  ساده تر  آماری  پردازش های    BLEG روش  ويژگی های  از  يکی 
صورت  شيميايی  تجزيه  مس(  و  نقره  گاه  )و  طلا  عنصر  براي  تنها   BLEG روش 
می گيرد و پردازش تک متغيره بدون خطا انجام مي پذيرد. همچنين معيار کلي برای 
جدايش جامعه بی هنجاری از زمينه در روش BLEG با سطح اطمينان بالاتری انجام 

شده که خود موجب سادگي روش و کاهش خطا مي شود. 
     نتايج به دست آمده از تجزيه شيميايی نمونه ها به روش BLEG برای عنصر طلا 
دامنه ای از 0/1 تا ppb20 را نشان می دهد. در جدول 1 پارامترهای آماری عنصر طلا 

خلاصه شده است. 

BLEG 4- نتایج آناليز نمونه ها به روش
ترتيب  به   قرمز  و  نارنجي  زرد،  آبی،  رنگ  چهار  از  سيه رود   1:100000 ورقه   در 
استفاده شده  برای مقادير زمينه، آستانه، بی هنجاری درجه 2 و بی هنجاری درجه 1 
آستانه،  جامعه  برای   1/1  -2/77  ppb زمينه،  جامعه  برای   0/1  -1/1  ppb  است: 
به  عنوان  را   4/83-20/0  ppb درجه2،  بی هنجاری  جامعه  برای   2/77  -4/83  ppb

جامعه بی هنجاری درجه 1 در نظر گرفته شده است.
 BLEG نتايج به دست آمده از برداشت و بررسي نمونه ها به روش ژئوشيميايی       
محدوده              )1 شامل  که  است  يک  درجه  بی هنجاری  با  محدوده  چهار  نشان دهنده  
يا  آندريان  محدوده   )4 و  اشتوبين  محدوده   )3 نمنق،  محدوده   )2 قره چيلر،  انيق- 

ميوه رود است.
     در شکل 4 مناطق بی هنجار طلا به روش ژئوشيميايی BLEG در ورقه 1:100000 
شده  واقع  قره داغ  باتوليت  درون  در  نخست،  منطقه  سه  است.  شده  آورده  سيه رود 
و  گرانوديوريت  سنگ شناسی  ترکيب  دارای  مزبور،  باتوليت  عمده  بخش   است. 
کوارتز- مونزونيت است. واحد گرانوديوريتی يادشده، سنگ دربرگيرنده کانی سازی 
در اين منطقه است. منطقه ميوه رود در جنوب ورقه در ميان واحدهاي سنگي بسيار 
ستبر با تناوبي از ماسه سنگ، شيل، سيلتستون، مارن و سنگ آهک مارني پالئوسن قرار 
گرفته که دايک هايي با ترکيب گرانوديوريتي تا ديوريتي با سن ائوسن- اليگوسن در 

آنها نفوذ کرده است )عين علي، 1385(. 
4-1. منطقه انيق- قره چيلر

منطقه انيق- قره چيلر در مرکز توده نفوذي اردوباد )قولان( قرار گرفته است. نمونه های 
49 و 51 به ترتيب با ppb 16/88 و ppb 18/8 در مسير بين روستای انيق- قره چيلر 
واقع شده است. کاني سازي در منطقه شامل رگه هاي کوارتزي و زون هاي دگرساني 

در درون توده گرانوديوريتي است. گستره اين منطقه حدود 80 کيلومترمربع است.
4-2. منطقه نمنق

روستاي نمنق در گوشه شمال خاوري ورقه سيه رود قرار گرفته است. اين منطقه نيز 
همانند منطقه انيق- قره چيلر در درون توده نفوذي اردوباد قرار دارد. بيشترين مقدار 
به مقدارppb  20 در نزديکي روستاي نمنق   SBL-6 به نمونه   طلاي ثبت شده متعلق 

و در اين محدوده واقع شده است. گستره اين منطقه حدود 20 کيلومترمربع است. 
4-3. منطقه اشتوبين

بی هنجاری  اشتوبين  روستای  نزديکی  در  نمنق،  محدوده  آبريز  حوزه  بالادست  در 
که  است  آمده  به دست  کواترنري  و  دونين  دگرگوني  رسوبات  بين  در  کوچکي 
گستره اي در حدود 4 کيلومتر مربع را شامل مي شود. نمونه شماره 1 با ميزان طلای   

ppb 12/6 در نزديکی روستای اشتوبين و در اين محدوده قرار گرفته است. 
4-4. منطقه ميوه رود )آندریان(

در جنوب محدوده و در محل انديس طلای آندريان يا آندرجان نمونه  شماره 111 
با برونزد واحدهای رسوبی  باختر محدوده مورد بررسی  ppb 14 در  با ميزان طلای 
حدود                 منطقه  اين  گستره  است.  شده  مشخص  سنگ آهکی  و  مارنی  ماسه سنگی- 

6 کيلومترمربع است. 

5- كنترل بی هنجاري 
محدوده             در  ورقه  خاوري  شمال  که  پيش فرض  اين  با  صحرايی،  کنترل  مرحله  در 
دره  قولان با برونزد سنگ هاي آذرين نيمه ژرف نسبت به ديگر نقاط ورقه که تحت 
کارهای  همچنين  و  هستند  سنگ آهکي  و  ماسه سنگي  رسوبي  سنگ هاي  پوشش 
1372؛  جان نثاری،  و  برنا  )Movahed aval & Khalighi, 1970؛  گذشته  اکتشافی 
و  طلا  مس،  کانه زايی  وجود  که   )1387 مختاري،  1379؛  همکاران،  و  قديرزاده 
تراکم  می کنند  تأييد  قولان  نفوذی  توده  يعنی  خاوری  شمال  بخش  در  را  موليبدن 
نمونه ها در نقاط يادشده بيشتر در نظر گرفته شد. 3 محدوده بی هنجار طلا واقع در 
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با  اشتوبين(  منطقه  و  نمنق  منطقه  قره چيلر،  انيق-  )منطقه  سيه رود  ورقه  باختر  شمال 
به  نمونه ها  گرفت.  قرار  آبراهه ای  رسوبات  اکتشافات  تحت  نمونه   103 طراحي 
تجزيه  شد.  ارسال  معدنی  اکتشافات  و  زمين شناسی  سازمان   ICP-MS آزمايشگاه 
شيميايی نمونه هاي رسوبات آبراهه اي برداشت شده نشان دهنده بالا بودن عناصر مس 
و طلا در نمونه ها است. در جدول 2 پارامترهای آماری داده های خام برخی از عناصر 

نمونه های رسوبات آبراهه ای آورده شده است.
به روش ژئوشيميايی رسوب  نمونه ها  از برداشت و بررسي  به دست آمده  نتايج       
شامل که  است  طلا  يک  درجه  بی هنجاری  با  محدوده  دو  نشان دهنده    آبراهه ای 

نقشه  همچنين   .)5 )شکل  است  نمنق  محدوده   )2 و  قره چيلر  انيق-  محدوده   )1
به دست آمده کاملًا  نتايج  تهيه شد )شکل 6(.  نيز  برای عنصر مس  مناطق بی هنجار 
با کانه زايي موجود در  اين موضوع  با محدوده های بی هنجار طلا مطابقت دارد که 

منطقه همخواني دارد.

6- همبستگی طلا با عناصر دیگر
از بررسـي  مورد  منطقه  در  آبراهه اي  رســوبات  در  طلا  غلظــت  تغييـرات  دامنه  

ppb 3 تا ppb 459 در نوسان است. طلا با عناصر آرسنيک، مس و سرب همبستگي 

رسوبات  در  مس  غلظت  تغييرات  دامنه   همچنين  مي دهد.  نشان  بالايي  نسبتاً 
موليبدن  عناصر  با  مس  است.  نوسان  در   1562  ppm تا   37/2  ppm از  آبراهه اي 
 همبستگي بالايي نشان مي دهد. اين موضوع با کانه زايي موجود در منطقه همخواني

دارد.
     برپايه جدول 3، طلا با عناصر مس و آرسنيک همبستگي بالا و با عناصر موليبدن 
و سرب همبستگي نسبتاً بالا و با عناصر روي، بيسموت، قلع و تنگستن همبستگي منفي 

نشان مي دهد.

7- اكتشافات چكشي
شده  معرفی  منطقه  )بزرگ ترين  قره چيلر  انيق-  منطقه  چکشی  اکتشافات  منظور  به 
بی هنجار طلا در منطقه مورد بررسی( انتخاب شد. منطقه  کانه زايی انيق- قره چيلر در 
فاصله هوايی حدود 85 کيلومتری شمال- شمال خاوری تبريز و حدود 25 کيلومتری 
زون  دو  در  قره چيلر  کانسار  در  طلا  است.  شده  واقع  خاروانا  بخش  خاور  شمال 
مشخص رديابی می شود. مهم ترين بخش طلادار در رگه  های سيليسی به  همراه ديگر 
عناصر قرار دارد. می توان طلا را در زون های گرانيتی دگرسان و خرد شده به ويژه در 

پيرامون رودخانه قره چيلر و در واحد گرانيت پيريت دار رديابی کرد.
     پس از شناسايی مناطق بی هنجار طلا در محدوده مورد بررسی با استفاده از روش 
BLEG و کنترل اين مناطق با استفاده از روش رسوبات آبراهه ای، 6 نمونه کانسنگ 

آزمايشگاه  در  نمونه ها  برداشت شد.  قره چيلر  انيق-  منطقه  از  اکتشافات چکشی  در 
اندازه گيری طلا در سازمان زمين شناسی و اکتشافات معدنی آماده سازی و آناليز شد. 

در جدول 4 عيار طلا )برحسب ppb( و منطقه برداشت نمونه ها خلاصه شده است.
     همان طور که در جدول 4 آمده است پراکندگي طلا در درون رگه هاي سيليسي 
زون هاي  در  طلا  ميزان  همچنين  و  بيشتر  شده  دگرسان  گرانيتي  زون هاي  به  نسبت 
گرانيتي دگرسان شده از زون هاي گرانيتي دگرسان نشده بيشتر است. کارهای پيشين 
انجام گرفته )Movahed aval & Khalighi, 1970؛ برنا و جان نثاری، 1372؛ قديرزاده 
و همکاران، 1379؛ مختاري، 1387( در منطقه نيز مهم ترين سيمای کانه زايی در منطقه 
را رگه های سيليسی و زون های دگرسانی معرفي کرده است. رگه های سيليسی زيادی 
در مسير بين روستای انيق تا قره چيلر رخ داده است که ميزان عيار طلا در اين رگه ها 
و  مالاکيت  ثانويه  منطقه، کاني هاي  بيشتر رگه ها در  بالا است )شکل 7(. در سطح 
آزوريت در نتيجه دگرسانی در سطح سنگ های منطقه به وجود آمده است )شکل 8(.
فلدسپار آلکالن ديده  بيوتيت، پلاژيوکلاز و  نمونه ها،  نازک  بررسي مقاطع       در 

مي شود که تمامی کانی ها به شدت دگرسان شده اند )شکل 9( و عمدتاً دگرساني 
سريسيتي، رسي و سيليسي شدن را تحمل کرده اند.

8- بحث
اکتشاف  در  گرفته شده  به کار  جديد  نسبتاً  روش های  از  يکی   BLEG روش 
با عيار  نمونه هاي طلا  از  بسياري  تعيين عيار  برای  اين روش  ژئوشيميايی طلا است. 
پايين سودمند است )Beeson, 1995(. تفاوت چشمگير اين روش نسبت به روش های 
تراکم  و  آنها  اندازه  به  توجه  بدون  نمونه  زياد  حجم  از  استفاده  ژئوشيميايی،  رايج 
پايين نمونه برداري است )هر 10 تا 15 کيلومتر يک نمونه( در حالی که در روش های 
رايج اکتشافات ژئوشيميايی از يک اندازه ويژه برای آناليز استفاده می شود و تراکم 
پايين  تراکم  مزيت  نمونه(.  يک  کيلومتر   3 تا   1 )هر  است  بالا  نيز  نمونه برداري 
نمونه برداری افزون بر کاهش هزينه و وقت سبب می شود بی هنجاری هايی که در 
نتيجه کانه زايی طلا در يک محيط نابارور رخ داده اند يا مناطقی که به طور محلی حد 

.)Leduc & Itard, 2003( زمينه  بالايی دارند، حذف  شوند
     در منطقه ای با گستره  منطقه  مورد بررسی )يعنی 1850 کيلومترمربع( 168 نمونه 
قرار  به سبب  منطقه  از  بخشی  نکته که  اين  به  توجه  )با  است   برداشت شده   BLEG

گرفتن در کشورهاي جمهوري آذربايجان و جمهوري ارمنستان امکان نمونه برداری 
برداشت شده است. در  نمونه  ازای هر 8 کيلومتر يک  به  تقريباً  نداشت( که  وجود 
همکاران  و  علوی نايينی  توسط  که  آبراهه ای  رسوبات  نمونه برداری  در  حالی که 
برداشت شده است  آبراهه ای  نمونه رسوب  انجام گرفته است شمار 1241   )1371(
که تقريباً تراکم نمونه برداری به ازای 1 نمونه در 1/5 کيلومترمربع است. در بررسی 
چکشي،  اکتشافات  در  طلا  از  آثاري  هيچگونه   )1371( همکاران  و  علوی نايينی 
نيامده است. ولي  به دست  آبراهه اي  بررسي هاي کاني سنگين و ژئوشيمي رسوبات 
محدوده   4 مي شود،  ديده   )4 )شکل  طلا  بی هنجار  مناطق  نقشه  در  که  همان طور 
بی هنجار طلا به روش BLEG در ورقه سيه رود معرفي شده است که نشان از توانايی 
بسيار  زمان  و  هزينه  صرف  با  طلا  بی هنجار  مناطق  آشکارسازی  در   BLEG  روش 

کمتری دارد. 

9- نتيجه گيري
نتايج به دست آمده از برداشت و بررسی نمونه های BLEG نشان دهنده  چهار محدوده 

با بی هنجاری درجه 1 است که شامل موارد زير است:
است.  گرفته  قرار  )قولان(  اردوباد  نفوذي  توده  مرکز  در  قره چيلر  انيق-  منطقه   -
کاني سازي در منطقه شامل رگه هاي کوارتزي و زون هاي دگرساني در درون توده 

گرانوديوريتي است.
- روستاي نمنق در گوشه شمال خاوري ورقه سيه رود قرار گرفته است. اين منطقه نيز 
همانند منطقه انيق- قره چيلر در درون توده نفوذي اردوباد قرار دارد. بيشترين مقدار 
طلاي ثبت شده متعلق به نمونه  SBL-6 به مقدار ppb 20 در نزديکي روستاي نمنق و 

در اين محدوده واقع شده است.
- در بالادست حوزه آبريز محدوده نمنق، در نزديکی روستای اشتوبين بی هنجاری 
که  است  آمده  به دست  کواترنري  و  دونين  دگرگوني  رسوبات  بين  در  کوچکي 

گستره اي در حدود 4 کيلومترمريع را شامل مي شود. 
- در جنوب محدوده و در محل انديس طلای آندريان يا آندرجان نمونه  شماره 111 
با برونزد واحدهای رسوبی  باختر محدوده مورد بررسی  ppb 14 در  با ميزان طلای 

ماسه سنگی- مارنی و سنگ آهکی مشخص شده است. 
     پراکندگي طلا در درون رگه هاي سيليسي نسبت به زون هاي گرانيتي دگرسان 
زون هاي  از  شده  دگرسان  گرانيتي  زون هاي  در  طلا  ميزان  همچنين  و  بيشتر  شده 

گرانيتي دگرسان نشده بيشتر است. 
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به روش ژئوشيميايی رسوب  نمونه ها  از برداشت و بررسي  به دست آمده  نتايج       
با  محدوده  دو  و  طلا  يک  درجه  بی هنجاری  با  محدوده  دو  نشان دهنده   آبراهه ای 

بی هنجاری درجه يک مس است.
     برپايه جدول 3، طلا با مس و آرسنيک همبستگي بالايی نشان می دهد. همچنين 
کانه زايي های  با  موضوع  اين  که  مي دهد  نشان  بالايي  همبستگي  موليبدن  با  مس 

موجود در منطقه همخواني دارد.
     بی هنجاری های به دست آمده توسط روش BLEG همخوانی گسترده ای با کارهای 
انجام گرفته در گذشته )Movahed aval & Kalighi, 1970،  برنا و جان نثاري، 1372؛ 

قديرزاده و همکاران، 1379؛ مختاري، 1387( در اين منطقه دارد.
       در بررسی علوی نايينی و همکاران )1371( هيچگونه آثاري از طلا در اکتشافات 

نيامده  به دست  آبراهه اي  رسوبات  ژئوشيمي  و  سنگين  کاني  بررسي هاي  چکشي، 
 4 مي شود،  ديده   )4 )شکل  بی هنجار طلا  مناطق  نقشه  در  که  همان طور  ولي  است. 
محدوده بی هنجار طلا به روش BLEG در ورقه سيه رود معرفي شده است که نشان 
از توانايی روش BLEG در آشکارسازی مناطق بی هنجار طلا با صرف هزينه و زمان 

بسيار کمتری دارد.

سپاسگزاري
بهزاد  مختاری، دکتر  آقايان دکتر علی اصغر  اساتيد گرامی  از همکاری  نويسندگان 
نوشتار  اين  بهبود  در  صبوری  جعفر  مهندس  و  نجاران  محسن  مهندس  مهرابی، 

سپاسگزاری ويژه می نمايند.

شکل1- راه های دسترسی از طريق شهرستان جلفا و محدوده  مورد بررسی )برگرفته از اطلس راه هاي ايران، 1386(.

شکل2- باتوليت قره داغ واقع در گوشه شمال خاوري ورقه 1:100000 سيه رود )برگرفته از نقشه 1:100000 سيه رود، مهرپرتو، 1376(.
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شکل3-  شبکه نمونه برداري نمونه هاي BLEG در ورقه 1:100000 سيه رود.
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شکل4- نقشه مناطق بی هنجار طلا به روش ژئوشيميايي BLEG  در ورقه 1:100000 سيه رود.
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شکل 5- نقشه مناطق بی هنجار طلا به روش ژئوشيمی رسوبات آبراهه ای.
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شکل 6- نقشه مناطق بی هنجار مس به روش ژئوشيمی رسوبات آبراهه ای.
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شکل 7- شماری از رگه هاي سيليسي در مسير مالروي روستاي انيق- قره چيلر )ديد به سوي شمال خاور(.

ثانويه  کاني هاي  قره چيلر)  انيق-  روستای  مسير  در  سيليسی  رگه  از  دستی  نمونه  و  نما    -8 شکل 
مالاکيت و آزوريت در سطح رگه قابل مشاهده است(.
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طلاعنصر

لگاريتمیخامداده ها
168168تعداد
6/21-0/1کمينه
203/00بيشينه

0/31-1/64متوسط
0/38-0/68ميانه
0/53-0/24مد

2/91/44انحراف معيار
1/33-4/5چولگی

23/055/16کشيدگی

روی تنگستن قلع آنتيموان سرب موليبدن مس بيسموت باریم آرسنيک نقره طلا  عنصر داده

103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 تعداد
29/5 0/3 5/2 2/9 0/2 0/1 37/2 26/8 152/5 0/4 1/1 3 کمينه

158/6 33/5 25/2 13/8 35/9 15/5 1562 132/5 963/7 36/5 4/07 459 بيشينه
70/6 5/7 12/1 7/2 16/1 0/7 79/3 60/6 424/9 8/3 0/1 9 متوسط

75/35 6/22 12/54 7/48 15/82 1/99 137/73 61/68 437/65 10/29 0/12 15/21 ميانه
70/4 0/5 12 6/5 10/2 0/2 43/4 66/8 170/2 4/6 0/1 6 مد

20/97 5/66 4/35 1/79 7/86 3/42 180/86 22/83 183/53 7/94 0/06 45/08 انحراف معيار
439/91 32/00 18/92 3/22 61/77 11/73 32710/06 521/14 33685/31 63/06 0/003 2032/11 واريانس

1/03 2/73 0/82 0/58 0/26 2/57 5/46 0/96 0/55 1/49 3/76 9/55 چولگی
2/25 9/72 1/12 1/26 -0/35 5/99 38/51 1/31 -0/07 2/30 15/73 94/59 کشيدگی

مسکوويت(  )نوعي  فنژيت  به  بيوتيت  الف(   -9 شکل 
پلاژيوکلاز  کوارتز،  کاني هاي  است.  شده  دگرسان 
ماکل  با  پتاسيم  فلدسپار  و  پلي سنتتيک  ماکل  با 
که  پتاسيم  فلدسپار  خودشکل  بلورهاي  ب(  کارلسباد؛ 
شده اند؛ متحمل  را  شدن  رسي  و  سريسيتي   دگرساني 
پ و ت( مالاکيت که بين کوارتزها جانشين شده است.

جدول1-  داده های آماری نمونه های BLEG در منطقه مورد بررسی.

  جدول2- پارامترهاي آماري داده هاي خام برخي از عناصر رسوبات آبراهه اي برگه 1:100000 سيه رود.
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AS 0.17

Ag -0.01 0.12

Bi -0.11 -0.11 -0.03

Cu 0.25 0.03 0.00 -0.05

Mo 0.07 0.27 0.21 -0.34 0.25

Pb 0.10 0.19 -0.22 0.32 0.05 -0.22

Sb -0.12 0.02 0.16 -0.08 -0.08 0.16 -0.22

Sn -0.01 -0.11 -0.08 0.94 0.01 -0.42 0.40 -0.5

W -0.09 -0.06 0.13 0.08 0.01 0.22 -0.28 0.21 -0.12

Zn -0.16 -0.07 0.05 0.48 0.06 -0.25 0.12 0.33 0.46 0.10

Au As Ag Bi Cu Mo Pb Sb Sn W

جدول 3-  ضرايب همبستگي برخی عناصر نمونه هاي رسوبات آبراهه اي ورقه 1:100000سيه رود.

توضيحاتطلا )ppb(شماره نمونه

SM1123 واحد گرانوديوريتي در دره انيق-  قرهچيلر

SM27رگه کوارتزي در کف دره انيق-  قرهچيلر با بافت متراکم

SM381واحد ميکروديوريتي در دره انيق-  قرهچيلر

SM4117مرز بين واحد ميکروديوريت و گرانوديوريت

SM6203واحد گرانوديوريتي به شدت دگرسانشده

SM108956رگه سيليسي در مسير مالروي روستاي انيق-  قرهچيلر با بافت اسفنجي و حفرهای

جدول 4-  غلظت طلاي اندازه گيري شده در 6  نمونه چکشی برداشت شده از منطقه انيق- قره چيلر.
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