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فصل هشتم

محاسبه خطاي آناليزهاي شيميايي و كاني سنگين
(موضوعي بند 12 شرح خدمات)
1-مقدمه

در بررسي‌هاي ژئوشيميايي اكتشافي، تعيين دقت آناليز و تحليل آنها با اهميت است. از آنجا كه تعيين محدوده‌هاي آنومالي ماهيت نسبي دارد، لذا تعيين دقت هر يك از روشهاي آناليز الزامي است،‌ ولي تعيين صحت آنها در درجة بعد قرار مي‌گيرد. در پروژة حاضر دو نوع روش آناليز مورد استفاده قرار گرفته است: يكي آناليزهاي شيميايي و ديگري آناليزهاي كاني‌سنگين. البته اندازه‌گيري طول و امتداد گسل‌ها نيز صورت گرفته است كه قبلاً در مورد دقت آنها بحث كافي شده است.

در اين پروژه‌ها روش آناليز شيميايي نمونه‌ها توسط آزمايشگاه مربوطه به شرح ذيل مي‌باشد:

1- آناليز عنصر طلا (Au) با روش F.A (Fire Assay) صورت گرفته است.

 2- عناصر Al,Ca,Fe,K,Mg,Na,As,Ba,Be,Bi,Cd,Ce,Co,Cr,Cs,Cu,La,Li,Mn,
Mo,Nb,Ni,P,Pb,Rb,S,Sb,Sc,Sn,Sr,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Yb,Zn,Zrبا دستگاه ICP روش نشری آناليز شده‌اند.
روش به كار برده شده براي مطالعه كاني‌سنگين، به روش معمول مطالعة جزء سنگين پس از بروموفرم‌گيري و مگنت است كه به صورت تخمين مقادير از طريق ميكروسكوپ بينوكولار و تشخيص چشمي مي‌باشد.

2-تجزية شيميايي
تمامي نمونه‌هاي ژئوشيميايي برگة کمانه یوسف  براي 42 عنصر آناليز شده‌اند كه عبارتنداز:

Al,Ca,Fe,K,Mg,Na,As,Au,,Ba,Be,Bi,Cd,Ce,Co,Cr,Cs,Cu,La,Li,Mn,
Mo,Nb,Ni,P,Pb,Rb,S,Sb,Sc,Sn,Sr,Te,Th,Ti,Tl,U,V,W,Y,Yb,Zn,Zr 

 مقايسه مقادير حد حساسيت‌هاي ‌ اعلام شده توسط آزمايشگاه بامقادير زمينه عناصر درمحدوده  برگه در جدول (8-1) آمده است. (اعداد برحسب ppm است). داده‌هاي جدول دلالت بر آن دارد كه از 42 عنصر آناليز شده براي نه عنصر، مقادير زمينه در سنگهاي موجود در محدوده برگه كمتر از حد حساسيت دستگاه به كار رفته مي‌باشد.اين عناصرشامل  Au,Bi,Cd,Co,Mo,Nb,P,Sb,Te اين امر دلالت بر آن دارد كه براي اين عناصر تخمين مقادير زمينه نمي‌تواند با دقت بالايي صورت گيرد.

3-محاسبه دقت آناليزهاي شيميايي (موضوع بند 12-1 شرح خدمات)
براي تعيين دقت اندازه‌گيري آناليزهاي شيميايي اقدام به تقسيم 30 نمونه نرمايش شده زير 200 - مش (تحت ديگر شرايط يكسان) براي تهيه نمونه تكراري گرديده است. اين نمونه‌ها كه پس از پودر شدن تا حد 200-مش تهيه و مورد آناليز تكراري قرار مي‌گيرند مي‌توانند دقت مرحلة آناليز را منعكس سازند، زيرا فاقد خطاي نمونه‌برداري و آماده‌سازي مي‌باشند. اين نمونه‌ها با كد رمزدار طبق صورت جلسات تهيه و در اختيار آزمايشگاهها قرار گرفت. براي محاسبه دقت، لازم است تا داده‌هاي حاصل از دوبار آزمايش براي عناصر مختلف موجود باشد. ميانگين دو آزمايش و اختلاف آنها نيز لازم است كه تعيين گردد. همان طور كه قبلاً اشاره شد در بررسي‌هاي اكتشاف ناحيه‌اي آنچه حائز اهميت است تعيين دقت عمليات است كه در واقع همان قابليت تكرار آزمايش با نتايج مشابه است، صحت اندازه‌گيري‌ها كه مقدار تطابق آنها را با واقعيت نشان مي‌دهد و از طريق بكارگيري نمونه‌هاي استاندارد با غلظت معين تعيين مي‌شود، در شرح خدمات اين پروژه مدنظر نبوده است، اگر چه آزمايشگاهها از 
جدول8-1: مقایسه مقادیر حدحساسیت با مقادیر زمینه عناصر

	Row
	Element
	D.L
	Back ground
	
	Row
	Element
	D.L
	Back ground

	1
	Au
	1
	0.8
	
	22
	Nb
	1
	0.3

	2
	Al
	100
	9600
	
	23
	Ni
	1
	2

	3
	Ca
	100
	11200
	
	24
	P
	100
	80

	4
	Fe
	100
	8300
	
	25
	Pb
	1
	6

	5
	K
	100
	2800
	
	26
	Rb
	1
	3

	6
	Mg
	100
	3300
	
	27
	S
	50
	200

	7
	Na
	100
	2500
	
	28
	Sb
	0.5
	0.2

	8
	As
	0.5
	1
	
	29
	Sc
	0.5
	1

	9
	Ba
	2
	10
	
	30
	Sn
	0.5
	1.5

	10
	Be
	0.2
	0.4
	
	31
	Sr
	2
	20

	11
	Bi
	0.2
	0.007
	
	32
	Te
	0.1
	0.001

	12
	Cd
	0.1
	0.04
	
	33
	Th
	0.5
	1.7

	13
	Ce
	1
	12
	
	34
	Ti
	100
	1200

	14
	Co
	1
	0.1
	
	35
	Tl
	0.2
	0.2

	15
	Cr
	1
	10
	
	36
	U
	0.5
	2

	16
	Cs
	0.5
	0.5
	
	37
	V
	2
	20

	17
	Cu
	1
	1
	
	38
	W
	0.5
	0.6

	18
	La
	1
	15
	
	39
	Y
	0.5
	21

	19
	Li
	1
	5
	
	40
	Yb
	0.2
	0.5

	20
	Mn
	5
	400
	
	41
	Zn
	1
	16

	21
	Mo
	0.5
	0.2
	
	42
	Zr
	5
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	مقدار زمینه پایینتراز حدحساسیت دستگاه
	 
	
	


چنين نمونه‌هايي در جهت كنترل كيفيت كار خود استفاده كرده‌اند. روش به كاربرده شده در تخمين سطح دقت آناليزهاي شيميايي در زير تشريح مي‌گردد ]5[. در ايـن روش در يـك دسـتگاه مخـتصات لگاريتمي، روي محور افقي ميانگين دوبار اندازه‌گيري و روي محور عمودي اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده نشان داده مي‌شود. در اين دياگرام خطوط مايلي ديده مي‌شود كه مي‌توانند سطح دقت دلخواه را (كه در اين پروژه معادل 10% انتخاب گرديده است) نشان‌دهند. نحوة كار به اين صورت بوده است كه به وسيله دو كميت تشريح شده قبلي هر جفت نمونة تكراري در صفحة مختصات بصورت يك نقطه ظاهر مي‌شود اگر 90% نقاط زير خط پاييني (خط 10% خطا) و 99% آنها زير خط بالايي (خط 1% خطا) قرار گيرند، در اين صورت خطاي كل اين مجموعه نمونة تكراري براي آن عنصر خاص 10% ارزيابي مي‌شود كه خطاي قابل قبول و مجاز در امور اكتشاف ناحيه‌اي است. بنابراين براي هر عنصر بايد دياگرام جداگانه‌اي رسم گردد. اشكال 8-1 تا 8-42 به اين منظور رسم گرديده‌اند اين اشكال معرف آن است كه خطاي آناليز همة عناصر بجز عناصر Au,Ba,S,Th که دارای 3 نقطه(10درصد) رد شده از خط پایینی می باشد، در حد مجاز است. لازم به ذكر است كه در مورد سي و چهار عنصر به علت آن كه ميانگين و اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شدة همة نمونه‌ها درون دياگرام‌ها قرار نمي‌گرفتند، مقادير اين عناصر به ترتيب زير با دياگرام هم مقياس شدند: به اين ترتيب كه مقادير عناصر Be,Bi,Cd,Mo,Sb,Sn,Tl,U,W,Yb در عدد 100، مقادير عناصر Au,As,Cs,Cu,La,Li,Nb,Pb,Rb,Sc,Th در عدد 10، مقدار Te در عدد1000 ضرب شده و مقادير Ba,Mn,P,S,Sr,Ti بر عدد 10 و مقادير عناصر Al,Ca,Fe,K,Mg,Na بر عدد 100 تقسيم شدند.

در نمودار 8-43 خطای کلیه عناصر نشان داده شده است. به این منظور میانگین میانگین ها و میانگین اختلاف 30 نمونه، بعنوان نقطه معرف هر عنصر در این نمودار نمایش شده است. در اين شكل ميزان دقت هر عنصر، از روي فاصله عمودي نقطه مربوط به آن عنصر تا خط 10% خطا تعيين مي‌شود، هر چه اين فاصله بيشتر باشد دقت آناليز بيشتر است.

بر طبق اشكال فوق ميزان دقت آناليز 42 عنصر از دقت بالا به پايين به قرار زير است:

مس، روی، آهن، منیزیم، منگنز، آلومینیم، ایتربیم، سدیم، برلیم، کبالت، ایتریم، لیتیم، وانادیم، سریم، نیکل، زیرکنیم، پتاسیم، تیتانیم، کرم، اسکاندیم، تلور، کلسیم، فسفر، آرسنیک، لانتانیم، کادمیم، نیوبیم، تیتانیم، سرب، بیسموت، سزیم، مولیبدن، قلع، تنگستن، اورانیم، استرانسیم، انتیموان، روبیدیم، توریم، طلا، گوگرد وباریم.
4-آناليزهاي كاني‌سنگين (موضوع بندهاي 12-2، 2-9 و 3-9 شرح خدمات)

آناليز نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل دو مرحله مي‌باشد:

الف-آماده‌سازي نمونه كاني‌سنگين جهت آناليز

ب-آناليز اجزاء مختلف آن

آماده سازي نمونه‌هاي كاني‌سنگين شامل گل‌شويي و لاوك‌شويي است. قبل از انجام اين مراحل، اندازه‌گيري كل نمونه، كه عمدتاً شامل ذرات دانه ريز رسي است از آن جدا شده و نمونه آمادة لاوك شويي مي‌شود. در مرحله لاوك شويي، نمونه به درون ظرف مخصوص ريخته شده و پس از غوطه‌ور كردن نمونه در آب و حركات دوراني مناسب آن، مواد سبك شستشو و از آن خارج و جزء سنگين‌تر باقي مي‌ماند. اين نمونه كه نسبت به نمونه اوليه حجم بسيار كمتري دارد، خشك شده و مورد حجم سنجي قرار مي‌گيرد و اعداد حاصل در فرم مربوطه ثبت مي‌شود. مرحله بعدي شامل كاهش وزن نمونه از طريق تقسيم كن شانه‌اي است. بخشي از اين جزء از طريق برموفرم‌گيري به دو قسمت جزء سبك و جز‌ء سنگين تقسيم مي‌گردد. پس از بروموفرم گيري حجم هر يك از دو بخش سنجيده مي‌شود و سپس از طريق بكارگيري آهنرباي دستي با شدت قوي و ضعيف جزء سنگين به سه بخش تقسيم و حجم هر يك تعيين مي‌شود. 

جزء فرومغناطيسي داراي خاصيت مغناطيسي شديد بوده و به طور عمده شامل منيتيت و گاهي ايلمنيت مي‌باشد. جزء ديگر داراي خاصيت مغناطيسي متوسطي است و بيشتر شامل كاني‌هاي مافيك مانند پيروكسن، آمفيبول و بيوتيت مي‌باشد، جزء غيرمغناطيسي، خاصيت مغناطيسي نداشته و اغلب كاني‌هاي فرعي مانند آپاتيت، زيركن و بسياري از كانه‌ها مانند كاسيتريت، شئليت و طلا در آن متمركز مي‌شوند. در اين پروژه هر سه بخش بااستفاده از ميكروسكوپ بينوكولار مورد مطالعه چشمي قرار گرفته است. در اين روش، مشخصات فيزيكي كاني‌ها مانند رنگ، سيستم تبلور، جلا، سختي،‌ شفافيت و … اساس تشخيص مي‌باشد. از اين طريق نسبت درصد هر كاني در نمونه به طريق حجمي برآورد 

مي‌گردد. براي محاسبة فراواني نسبي كاني‌هاي سنگين در نمونه اصلي (به صورت برداشت شده) از فرمول زير استفاده گرديده است: 

1000000×D×B×Y×X    فراواني كاني‌سنگين (گرم در تن)
D          ×C×A
در اين فرمول متغيرها عبارتنداز:

X: درصد كاني موردنظر ضرب در جرم فراكسيون مربوط به آن پس از جدايش مغناطيسي

Y: حجم نمونه پس از بروموفرم گيري

B: حجم نمونه پس از شستشو

D: وزن مخصوص كاني مورد مطالعه

A: حجم كل نمونه برداشت شده در صحرا (پس از الك كردن)

C: حجم نمونه انتخابي براي جدايش با بروموفرم گيري

َD: وزن مخصوص رسوب برداشت شده در صحرا است كه در اين پروژه معادل 5/2 گرم بر سانتي‌متر مكعب در نظر گرفته شده است.

5- محاسبه خطاي اندازه‌گيري كاني‌سنگين

براي تخمين خطاي اندازه‌گيري متغيرهاي كاني‌سنگين در محدوده اين برگه‌ به مطالعه مجدد 10 نمونه تكراري شامل هر سه بخش AA,AV و NM اقدام گرديده است. نتايج حاصل از نمونه‌هاي تكراري به همان روشي كه در بند قبل براي آناليزهاي شيميايي تشريح گرديد مورد خطاسنجي قرار گرفته است. براي اين عمل ابتدا ميانگين دو مقدار گزارش شده براي هر متغير كاني‌سنگين و سپس تفاضل آنها محاسبه گرديد. به دلیل تعداد کم داده از ترسیم نمودار برای هر کانی صرفنظر گردید.
نتايج آناليز تكراري كاني‌سنگين دلالت بر آن دارد كه براي كاني‌هاي فراوانتر خطا كمتر و براي كاني‌هاي ناياب تر خطا بيشتر از 10 درصد است. همچنين بيشترين خطاها مربوط به كاني‌ اسفن وكمترين مربوط به كاني هماتيت مي‌باشد. اين مسئله در شكل (8-44) نشان داده شده است. بر طبق اين جداول، خطاي مطالعه كاني‌هاي سنگين از بيشترين به كمترين عبارتنداز: اسفن، گارنت، روتيل ايلمنيت، ليمونيت، آمفيبول، اليژيست، پيريت‌اكسيد، زيركن، اپيدوت، مگنتيت و هماتيت مي‌باشد. نتايج مطالعات نمونه‌هاي تكراري در جدول(8-2) آورده شده است.
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