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چكيده
روش BLEG یکی از روش های جدید به کار گرفته شده در بررسی های اکتشاف ژئوشیمیایی طلا است. اين روش کمک زیادی در مکانی ابی بسياري از نهشته های طلا با عيار پايين 
کرده است. تغییر چشمگیر روش BLEG نسبت به روش های رایج اکتشافات ژئوشیمیایی، استفاده از حجم زیادی از نمونه بدون توجه به اندازه آنها و تراكم 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 كه نقشه  زمين شناسي و اكتشافات 
استان آذربایجان  ایران در  باختری  منتهی الیه شمال  با گستره ای در حدود1850 کیلومترمربع در  بررسی  برگزيده شد. محدوده مورد  بود،  انجام شده  پيشتر در آن  ژئوشيميايي 
شرقی واقع است، اين محدوده در ناحیه کوهستانی در شمال باختر شهرستان اهر واقع شده است. واحدهاي زمين شناسي تشكيل دهنده  منطقه بیشتر شامل واحدهاي سنگ‌آهكي 
و فليش گونه كرتاسه بالايي، توده هاي نفوذي با سن اليگوسن و رخساره هاي آتشفشاني- رسوبي ائوسن است. سنگ های نفوذی الیگوسن مهم ترین واحد آذرین منطقه مورد 
 بررسی هستند. در این بررسی 168 نمونه  BLEG و 103 نمونه رسوب آبراهه اي )Silt Sample( مورد آنالیز و بررسی قرار گرفت. دامنه مقادیر عیار طلا در نمونه های BLEG از

ppb 0 /1 تا ppb20 و در نمونه های رسوب آبراهه ای از 3 تا  ppb459 است. نتایج به دست آمده از برداشت و بررسي نمونه ها به  روش ژئوشیمیایی BLEG نشان دهنده  چهار 
محدوده با بی‌هنجاری درجه یک است كه شامل 1( محدوده انیق- قره چیلر؛ 2( محدوده نمنق؛ 3( محدوده اشتوبين و 4( محدوده آندریان یا میوه 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 آرسنيك، مس و سرب است. مس نيز با موليبدن همبستگي بالايي نشان مي دهد. اين موضوع با كانه زايي موجود در منطقه همخواني 

دارد.
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1 - پیش‌نوشتار
به  منظور بررسي كارآمدي روش BLEG در محدوده مورد بررسی و مقایسه آن با 
روش رسوبات آبراهه ای، ورقه 1:100000 سيه رود در حوضه  زمين شناسي آذربايجان 
كه نقشه  زمين شناسي و اكتشافات ژئوشيميايي پيشتر در آن انجام شده بود، برگزيده 
شد. روش BLEG مي تواند در پي جويي و اكتشاف طلا در نواحي با مقیاس ناحیه ای 
با تراكم نمونه‌برداري كم، بسيار مؤثر و كارساز باشد و بر پايه نتايج آن برنامه ريزي 

براي ادامه عمليات اكتشافي را بدون نگراني و ريسك بالا دنبال کرد.
     ورقه 1:100000 سيه رود با گستره ای در حدود 1850 کیلومترمربع در منتهی الیه 
شمال  در  کوهستانی  ناحیه اي  در  شرقی  آذربایجان  استان  در  ایران  باختری  شمال 
 باختر شهرستان اهر واقع شده است )شكل 1(. اين ورقه در طول جغرافیایی خاوري

′00 °46 تا ′30 °46 و عرض جغرافیایی 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 كاوشگران 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  اندیس هاي  و  معادن  پاره اي  تشكيل  سبب  ناحيه  اين 
توده هاي  در  آهن  و  مس  كربناتی  و  سولفوره  كانسارهاي  از  خوبي  كاني سازي 
در  قولان  بزرگ  نفوذي  توده  پيرامون  و  نوجه مهر  روستاي  باختر  در  واقع  نفوذي 
شبكه اي(  و  اسكارن  رگچه اي،  )رگه-  پراكنده  شكل هاي  به  بررسی  مورد  منطقه 

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

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

مرکزی قرار دارد. 
بخش  سه  شامل  و  متنوع  بسیار  سنگ شناسی  نظر  از  سیه رود   1:100000 ورقه       
است. سنگ های آتشفشانی بیشتر با ترکیب آندزیتی، توده های نفوذی شامل گابرو، 
دیوریت و گرانودیوریت و سنگ های آذرآواری شامل توف های سیلیسی؛ این سه 
بخش را سنگ های کربناتی در بر می گیرند. سن این مجموعه به طور کلی کرتاسه 

بالایی- پالئوسن است.
     زون البرز- آذربایجان از زون های پویای ماگماتیسم به ویژه در طی زمان سنوزوییک 
بوده است. بازتاب این فعالیت ها به شکل سنگ های نفوذی و نیمه‌آتشفشانی و گاه 
از  قره داغ یکی  باتولیت  و  بوده  الیگوسن  و  ائوسن  در  اوج آن  است که  آتشفشانی 
تعلق   .)2 )شکل  است  میوسن  الیگوسن-  به  مربوط  نفوذی  توده های  مهم ترین 
سنگ های نفوذی ترشیری کمان ماگمایی ارسباران به توده های نفوذی سری I مرتبط 
با زون فرورانش حاشیه قاره )مگنتیتی( با حضور معمول کانی های مافیک هورنبلند، 
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بیوتیت و همچنین به‌طور فرعی تر ارتوز و کلینوپیروکسن در آنها مشخص می شود 
)حسن‌پور، 1389(.

     توده های نفوذی منطقه، بخشی از باتولیت قره داغ هستند که گستره ای نزدیک به 
500 کیلومترمربع را شامل می شوند. رگه های کوارتزی و زون های کانی سازی درون 
طلا،  کانی سازی  با  ارتباط  در  امیدبخش  مناطق  مهم ترین  از  یکی  قره داغ،  باتولیت 
مس، مولیبدن و نقره در ورقه سیه رود است. باتولیت قولان )قره داغ( در فاصله هوایی 
70 کیلومتری شمال تبریز و 15 کیلومتری شمال خاور خاروانا و 20 کیلومتری خاور 
باتولیت دربرگیرنده طیفی از سنگ های نفوذی شامل  سیه رود واقع شده است. این 
دیوریت، کوارتز دیوریت، کوارتز مونزودیوریت، کوارتز مونزونیت، گرانودیوریت 
و مونزوگرانیت و حتی بخش های کوچکی با ترکیب گابرو به ویژه در پیرامون شمال 
توده )حوالی روستای نمنق( است. دایک های آپلیتی تا میکروگرانیتی در راستاهای 

گوناگون این توده را قطع کرده اند )علوی‌نایینی و همکاران، 1371(. 

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

است.
BLEG 3-1. روش

 BCL و در مواقعي )Chemical sieve method( روش الک ژئوشیمیایی ،BLEG روش
)Mazzucchelli, 1997( )Bulk Cyanide Leach( نيز نامیده می شود. اين روش در آغاز 
 Mazzucchelli, 1987 & 1997;( پیدا کرد  استرالیا گسترش  در  میلادی  هشتاد  دهه  

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

     نمونه هاي برداشت شده به روش BLEG، نمونه هاي رسوب آبراهه اي یا خاک 
از نمونه )معمولا 2 کیلوگرم( در محلول سیانید  هستند. در این روش مقدار زیادی 
در  نظر  مورد  سنجش  به  بسته  انحلال  این  می شود.  هضم  سرد  پتاسیم  یا  سدیم 
نیاز دارد. طلا در یک  تا چند روز زمان  بین یک  آزمایشگاه و روش های مربوطه، 

فرایند تغییر انحلالی به  صورت محلول آلی درآمده و سپس آنالیز می شود. 
3-2. طراحي و نمونه برداري

از  بررسی کانی سازی هایی  منظور  به  اين ورقه  اكتشافي صورت گرفته در  كارهاي 
طلا و مس، معيار مناسبي براي بهك ارگيري روش BLEG در اين محدوده است. كار 
اكتشاف با طراحي 250 نمونه يا به  عبارتي 1 نمونه به ازای هر 8 كيلومتر مربع آغاز و 

مرحله عمليات صحرايي با برداشت 168 نمونه پايان گرفت )شکل 3(. 
)انحلال سیانیدی( مركز پژوهش هاي كاربردي   BLEG نمونه ها در آزمايشگاه       
سازمان زمين شناسي واقع در كرج آماده سازی و مورد تجزیه شیمیایی قرار گرفت. 
برای آگاهی از چگونگی آماده سازی و آنالیز نمونه ها به امامی‌جعفری و همکاران 

)1391( مراجعه شود.

3-3. پردازش داده ها
در  است.  داده ها  ساده تر  آماری  پردازش های    BLEG روش  ویژگی های  از  یکی 
صورت  شیمیایی  تجزیه  مس(  و  نقره  گاه  )و  طلا  عنصر  براي  تنها   BLEG روش 
می گیرد و پردازش ت كمتغيره بدون خطا انجام مي پذيرد. همچنين معيار كلي برای 
جدايش جامعه بی‌هنجاری از زمينه در روش BLEG با سطح اطمینان بالاتری انجام 

شده كه خود موجب سادگي روش و كاهش خطا مي شود. 
     نتایج به دست آمده از تجزیه شیمیایی 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- نتايج آناليز نمونه ها به روش
ترتیب  به   قرمز  و  نارنجي  زرد،  آبی،  رنگ  چهار  از  سیه رود   1:100000 ورقه   در 
استفاده شده  برای مقادیر زمینه، آستانه، بی‌هنجاری درجه 2 و بی‌هنجاری درجه 1 
آستانه،  جامعه  برای   1/1  -2/77  ppb زمینه،  جامعه  برای   0/1  -1/1  ppb  است: 
به  عنوان  را   4/83-20/0  ppb درجه2،  بی‌هنجاری  جامعه  برای   2/77  -4/83  ppb

جامعه بی‌هنجاری درجه 1 در نظر گرفته شده است.
 BLEG نتایج به دست آمده از برداشت و بررسي نمونه ها به روش ژئوشیمیایی       
محدوده              )1 شامل  كه  است  یک  درجه  بی‌هنجاری  با  محدوده  چهار  نشان‌دهنده  
یا  آندریان  محدوده   )4 و  اشتوبين  محدوده   )3 نمنق،  محدوده   )2 قره‌چیلر،  انیق- 

میوه رود است.
     در شکل 4 مناطق بی‌هنجار طلا به روش ژئوشیمیایی BLEG در ورقه 1:100000 
شده  واقع  قره داغ  باتولیت  درون  در  نخست،  منطقه  سه  است.  شده  آورده  سیه‌رود 
و  گرانودیوریت  سنگ شناسی  ترکیب  دارای  مزبور،  باتولیت  عمده  بخش   است. 
کوارتز- مونزونیت است. واحد گرانودیوریتی یادشده، سنگ دربرگیرنده کانی سازی 
در این منطقه است. منطقه ميوه رود در جنوب ورقه در میان واحدهاي سنگي بسيار 
ستبر با تناوبي از ماسه سنگ، شيل، سيلتستون، مارن و سنگ‌آهك مارني پالئوسن قرار 
گرفته كه داي كهايي با تركيب گرانوديوريتي تا ديوريتي با سن ائوسن- اليگوسن در 

آنها نفوذ كرده است )عين‌علي، 1385(. 
4-1. منطقه انيق- قره چيلر

منطقه انيق- قره چيلر در مركز توده نفوذي اردوباد )قولان( قرار گرفته است. نمونه های 
49 و 51 به ترتیب با ppb 16/88 و ppb 18/8 در مسیر بین روستای انیق- قره چیلر 
واقع شده است. كاني سازي در منطقه شامل رگه هاي كوارتزي و زون هاي دگرساني 

در درون توده گرانوديوريتي است. گستره اين منطقه حدود 80 كيلومترمربع 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. بيشترین مقدار 
به مقدارppb  20 در نزديكي روستاي نمنق   SBL-6 به نمونه   طلاي ثبت‌شده متعلق 

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

بی‌هنجاری  اشتوبین  روستای  نزدیکی  در  نمنق،  محدوده  آبريز  حوزه  بالادست  در 
كه  است  آمده  به دست  كواترنري  و  دونين  دگرگوني  رسوبات  بين  در  كوچكي 
گستره اي در حدود 4 كيلومتر مربع را شامل مي شود. نمونه شماره 1 با میزان طلای   

ppb 12/6 در نزدیکی روستای اشتوبین و در این محدوده قرار گرفته است. 
4-4. منطقه ميوه رود )آندريان(

در جنوب محدوده و در محل اندیس طلای آندریان یا آندرجان نمونه  شماره 111 
با برونزد واحدهای رسوبی  باختر محدوده مورد بررسی  ppb 14 در  با میزان طلای 
حدود                 منطقه  اين  گستره  است.  شده  مشخص  سنگ‌آهکی  و  مارنی  ماسه‌سنگی- 

6 كيلومترمربع است. 

5- كنترل بی‌هنجاري 
محدوده             در  ورقه  خاوري  شمال  كه  پيش فرض  اين  با  صحرایی،  کنترل  مرحله  در 
دره  قولان با برونزد سنگ هاي آذرين نیمه ژرف نسبت به دیگر نقاط ورقه كه تحت 
کارهای  همچنین  و  هستند  سنگ‌آهكي  و  ماسه سنگي  رسوبي  سنگ هاي  پوشش 
1372؛  جان نثاری،  و  برنا  )Movahed aval & Khalighi, 1970؛  گذشته  اکتشافی 
و  طلا  مس،  کانه زایی  وجود  که   )1387 مختاري،  1379؛  همكاران،  و  قدیرزاده 
تراكم  می کنند  تأیید  قولان  نفوذی  توده  یعنی  خاوری  شمال  بخش  در  را  مولیبدن 
نمونه ها در نقاط يادشده بيشتر در نظر گرفته شد. 3 محدوده بی‌هنجار طلا واقع در 
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با  اشتوبین(  منطقه  و  نمنق  منطقه  قره چیلر،  انیق-  )منطقه  سيه رود  ورقه  باختر  شمال 
به  نمونه ها  گرفت.  قرار  آبراهه ای  رسوبات  اكتشافات  تحت  نمونه   103 طراحي 
تجزیه  شد.  ارسال  معدنی  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان   ICP-MS آزمایشگاه 
شیمیایی 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 ژئوشیمیایی رسوب  نمونه ها  از برداشت و بررسي  به دست آمده  نتایج       
شامل كه  است  طلا  یک  درجه  بی‌هنجاری  با  محدوده  دو  نشان‌دهنده    آبراهه ای 

نقشه  همچنین   .)5 )شکل  است  نمنق  محدوده   )2 و  قره چیلر  انیق-  محدوده   )1
به دست آمده کاملًا  نتایج  تهيه شد )شکل 6(.  نیز  برای عنصر مس  مناطق بی‌هنجار 
با كانه زايي موجود در  اين موضوع  با محدوده های بی‌هنجار طلا مطابقت دارد كه 

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 آرسنيك، مس و سرب همبستگي 

رسوبات  در  مس  غلظت  تغييرات  دامنه   همچنین  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 كانه زايي موجود در منطقه همخواني

دارد.
     برپايه جدول 3، طلا با عناصر مس و آرسنيك 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 ترین  قره چيلر  انيق-  منطقه  چکشی  اکتشافات  منظور  به 
بی‌هنجار طلا در منطقه مورد بررسی( انتخاب شد. منطقه  کانه زایی انیق- قره چیلر در 
فاصله هوایی حدود 85 کیلومتری شمال- شمال خاوری تبریز و حدود 25 کیلومتری 
زون  دو  در  قره چیلر  کانسار  در  طلا  است.  شده  واقع  خاروانا  بخش  خاور  شمال 
مشخص ردیابی می شود. مهم‌ترین بخش طلادار در رگه  های سیلیسی به  همراه دیگر 
عناصر قرار دارد. می توان طلا را در زون های گرانیتی دگرسان و خرد شده به ویژه در 

پیرامون رودخانه قره چیلر و در واحد گرانیت پیریت دار ردیابی کرد.
     پس از شناسایی مناطق بی‌هنجار طلا در محدوده مورد بررسی با استفاده از روش 
BLEG و کنترل این مناطق با استفاده از روش رسوبات آبراهه ای، 6 نمونه کانسنگ 

آزمایشگاه  در  نمونه ها  برداشت شد.  قره چيلر  انيق-  منطقه  از  اکتشافات چکشی  در 
اندازه گیری طلا در سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی آماده سازی و آنالیز شد. 

در جدول 4 عیار طلا )برحسب ppb( و منطقه برداشت نمونه ها خلاصه شده است.
     همان طور كه در جدول 4 آمده است پراكندگي 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 پیشین 
انجام گرفته )Movahed aval & Khalighi, 1970؛ برنا و جان نثاری، 1372؛ قدیرزاده 
و همكاران، 1379؛ مختاري، 1387( در منطقه نیز مهم ترین سیمای کانه زایی در منطقه 
را رگه های سیلیسی و زون های دگرسانی معرفي کرده است. رگه های سیلیسی زیادی 
در مسیر بین روستای انیق تا قره چیلر رخ داده است که میزان عیار طلا در این رگه ها 
و  مالاكيت  ثانویه  منطقه، كاني هاي  بیشتر رگه ها در  بالا است )شکل 7(. در سطح 
آزوريت در نتیجه دگرسانی در سطح سنگ های منطقه به‌وجود آمده است )شکل 8(.
فلدسپار آلكالن ديده  بيوتيت، پلاژيوكلاز و  نمونه ها،  نازك  بررسي مقاطع       در 

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

8- بحث
اکتشاف  در  گرفته شده  به کار  جدید  نسبتاً  روش های  از  یکی   BLEG روش 
با عيار  نمونه هاي طلا  از  بسياري  تعيين عیار  برای  اين روش  ژئوشیمیایی طلا است. 
پايين سودمند است )Beeson, 1995(. تفاوت چشمگیر این روش نسبت به روش های 
تراكم  و  آنها  اندازه  به  توجه  بدون  نمونه  زیاد  حجم  از  استفاده  ژئوشیمیایی،  رایج 
پايين نمونه برداري است )هر 10 تا 15 كيلومتر يك نمونه( در حالی که در روش های 
رایج اکتشافات ژئوشیمیایی از یک اندازه ویژه برای آنالیز استفاده می شود و تراكم 
پایین  تراکم  مزیت  نمونه(.  يك  كيلومتر   3 تا   1 )هر  است  بالا  نیز  نمونه برداري 
نمونه برداری افزون بر کاهش هزینه و وقت سبب می شود بی هنجاری هایی که در 
نتیجه کانه زایی طلا در یک محیط نابارور رخ داده اند یا مناطقی که به طور محلی حد 

.)Leduc & Itard, 2003( زمینه  بالایی دارند، حذف  شوند
     در منطقه ای با گستره  منطقه  مورد بررسی )یعنی 1850 کیلومترمربع( 168 نمونه 
قرار  به سبب  منطقه  از  بخشی  نکته که  این  به  توجه  )با  است‌  برداشت شده   BLEG

گرفتن در کشورهاي جمهوري آذربایجان و جمهوري ارمنستان امکان نمونه برداری 
برداشت شده است. در  نمونه  ازای هر 8 کیلومتر یک  به  تقریباً  نداشت( که  وجود 
همکاران  و  علوی‌نایینی  توسط  که  آبراهه ای  رسوبات  نمونه‌برداری  در  حالی که 
برداشت شده است  آبراهه ای  نمونه رسوب  انجام گرفته است شمار 1241   )1371(
که تقریباً تراکم نمونه‌برداری به ازای 1 نمونه در 1/5 کیلومترمربع است. در بررسی 
چكشي،  اكتشافات  در  طلا  از  آثاري  هيچگونه   )1371( همکاران  و  علوی‌نایینی 
نيامده است. ولي  به دست  آبراهه اي  بررسي‌هاي كاني سنگين و ژئوشيمي رسوبات 
محدوده   4 مي شود،  دیده   )4 )شكل  طلا  بی‌هنجار  مناطق  نقشه  در  كه  همان‌طور 
بی‌هنجار طلا به روش BLEG در ورقه سيه رود معرفي شده است که نشان از توانایی 
بسیار  زمان  و  هزینه  صرف  با  طلا  بی‌هنجار  مناطق  آشکارسازی  در   BLEG  روش 

کمتری دارد. 

9- نتيجه گيري
نتایج به دست آمده از برداشت و بررسی نمونه های BLEG نشان‌دهنده  چهار محدوده 

با بی‌هنجاری درجه 1 است که شامل موارد زیر است:
است.  گرفته  قرار  )قولان(  اردوباد  نفوذي  توده  مركز  در  قره چيلر  انيق-  منطقه   -
كاني‌سازي در منطقه شامل رگه هاي كوارتزي 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 نزديكي روستاي نمنق و 

در اين محدوده واقع شده است.
- در بالادست حوزه آبريز محدوده نمنق، در نزدیکی روستای اشتوبین بی‌هنجاری 
كه  است  آمده  به دست  كواترنري  و  دونين  دگرگوني  رسوبات  بين  در  كوچكي 

گستره اي در حدود 4 كيلومترمریع را شامل مي شود. 
- در جنوب محدوده و در محل اندیس طلای آندریان یا آندرجان نمونه  شماره 111 
با برونزد واحدهای رسوبی  باختر محدوده مورد بررسی  ppb 14 در  با میزان طلای 

ماسه سنگی- مارنی و سنگ‌آهکی مشخص شده است. 
     پراكندگي 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 ژئوشیمیایی رسوب  نمونه ها  از برداشت و بررسي  به دست آمده  نتایج       
با  محدوده  دو  و  طلا  یک  درجه  بی‌هنجاری  با  محدوده  دو  نشان‌دهنده   آبراهه ای 

بی‌هنجاری درجه یک مس است.
     برپايه جدول 3، طلا با مس و آرسنيك همبستگي بالایی نشان می دهد. همچنین 
كانه زايي های  با  موضوع  اين  كه  مي دهد  نشان  بالايي  همبستگي  موليبدن  با  مس 

موجود در منطقه همخواني دارد.
     بی‌هنجاری 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؛ 

قدیرزاده و همكاران، 1379؛ مختاري، 1387( در این منطقه دارد.
       در بررسی علوی‌نایینی و همکاران )1371( هيچگونه آثاري از طلا در اكتشافات 

نيامده  به دست  آبراهه اي  رسوبات  ژئوشيمي  و  سنگين  كاني  بررسي‌هاي  چكشي، 
 4 مي شود،  دیده   )4 )شكل  بی‌هنجار طلا  مناطق  نقشه  در  كه  همان‌طور  ولي  است. 
محدوده بی‌هنجار طلا به روش BLEG در ورقه سيه رود معرفي شده است که نشان 
از توانایی روش BLEG در آشکارسازی مناطق بی‌هنجار طلا با صرف هزینه و زمان 

بسیار کمتری دارد.

سپاسگزاري
بهزاد  مختاری، دکتر  آقایان دکتر علی‌اصغر  اساتید گرامی  از همکاری  نویسندگان 
نوشتار  این  بهبود  در  صبوری  جعفر  مهندس  و  نجاران  محسن  مهندس  مهرابی، 

سپاسگزاری ویژه می‌نمایند.

شكل1- راه های دسترسی از طريق شهرستان جلفا و محدوده  مورد بررسی )برگرفته از اطلس راه هاي ايران، 1386(.

شكل2- باتوليت قره داغ واقع در گوشه شمال خاوري ورقه 1:100000 سيه‌رود )برگرفته از نقشه 1:100000 سيه‌رود، مهرپرتو، 1376(.
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شكل3-  شبكه نمونه برداري نمونه هاي BLEG در ورقه 1:100000 سيه رود.
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شكل4- نقشه مناطق بی‌هنجار طلا به روش ژئوشيميايي BLEG  در ورقه 1:100000 سیه رود.
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شکل 5- نقشه مناطق بی‌هنجار طلا به روش ژئوشیمی رسوبات آبراهه ای.
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شکل 6- نقشه مناطق بی‌هنجار مس به روش ژئوشیمی 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(.

ثانویه  كاني هاي  قره چیلر)  انیق-  روستای  مسیر  در  سیلیسی  رگه  از  دستی  نمونه  و  نما    -8 شکل 
مالاكيت و آزوريت در سطح رگه قابل مشاهده است(.
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طلاعنصر

لگاریتمیخامداده ها
168168تعداد
6/21-0/1کمینه
203/00بیشینه

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

2/91/44انحراف معیار
1/33-4/5چولگی

23/055/16کشیدگی

روی تنگستن قلع آنتیموان سرب مولیبدن مس بیسموت باریم آرسنیک 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 کمینه

158/6 33/5 25/2 13/8 35/9 15/5 1562 132/5 963/7 36/5 4/07 459 بیشینه
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 میانه
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 معیار
439/91 32/00 18/92 3/22 61/77 11/73 32710/06 521/14 33685/31 63/06 0/003 2032/11 واریانس

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 کشیدگی

مسكوويت(  )نوعي  فنژيت  به  بيوتيت  الف(   -9 شکل 
پلاژيوكلاز  كوارتز،  كاني هاي  است.  شده  دگرسان 
ماكل  با  پتاسيم  فلدسپار  و  پلي سنتتيك  ماكل  با 
كه  پتاسيم  فلدسپار  خودشكل  بلورهاي  ب(  كارلسباد؛ 
شده اند؛ متحمل  را  شدن  رسي  و  سریسيتي   دگرساني 
پ و ت( مالاكيت كه بين كوارتزها 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 كوارتزي در كف دره انيق-  قرهچيلر با بافت متراكم

SM381واحد ميكروديوريتي در دره انيق-  قرهچيلر

SM4117مرز بين واحد ميكروديوريت 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 انیق- قره چیلر.
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