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فصل‌ دوم‌
نمونه‌ برداري‌
(موضوع‌ بند 2 شرح‌ خدمات)‌
1- مقـدمــه‌ 

به‌ منظور تشخيص‌ آنوماليهاي‌ واقعي‌ و تميز انواع‌ مرتبط با ذخاير معدني‌ از ساير انواع، ‌در هر ناحيه‌اي‌ لازم‌ است‌ تا جزء ثابتي‌ از رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ (براي‌ مثال‌ جزء 
80- مش‌) و يا كاني‌ سنگين‌ (جزء 20- مش‌) مورد آزمايش‌ قرار گيرد. قطر اين‌ جزء ثابت‌ تابع‌ شرايط آب‌ وهوايي‌، توپوگرافي‌ و فاصله‌ از منشاء كاني‌ سازي‌ مي‌باشد. در مواردي‌ كه‌ هاله‌هاي‌ ثانوي‌ اكسيدهاي‌ آهن‌ و منگنز توسعه‌ يافته‌اند برداشت‌ نمونه‌ از چنين‌ هاله‌هايي‌ ممكن‌ است‌ موجب‌ شدت‌ بخشي‌ به‌ هاله‌هاي‌ هيدرومرفيكي‌ شود كه‌ در اين‌ صورت‌ بايد احتياط‌هاي‌ لازم‌ جهت‌ تفسير اطلاعات‌ بدست‌ آمده‌ صورت‌ پذيرد. علاوه‌ بر موارد فوق‌ در بررسي‌ رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ برداشت‌ نمونه‌هايي‌ همچون‌ قطعات‌ كاني‌ سازي‌ شده‌ كف‌ آبراهه‌، قطعات‌ پوشيده‌ شده‌ از اكسيدهاي‌ آهن‌ و منگنز، قطعات‌ حاوي‌ سيليس‌ براي‌ آناليز يك‌ يا چند عنصر يا كاني‌ خاص‌، مي‌تواند مفيد واقع‌ شود. البته‌ هر يك‌ از محيط‌هاي‌ نمونه‌ برداري‌ فوق‌ تحت‌ شرايط خاصي‌ مي‌تواند بيشتر مفيد واقع‌ شوند. عواملي‌ كه‌ بايد در اين‌ خصوص‌ در نظر گرفته‌ شوند شامل‌ تيپ‌ كانسار مورد انتظار، سنگ‌ درونگير، محيط تكتونيكي‌ و دامنه‌ سني‌ واحدهاي‌ زمين‌ شناسي‌ مي‌باشد. از تركيب‌ نتايج‌ بدست‌ آمده‌ از محيط‌هاي‌ مختلف‌ نمونه‌ برداري‌ درحوضه‌هاي‌ آبريز، مي‌توان‌ به‌ نتايج‌ مناسبتري‌ دست‌ يافت‌. در پروژه‌ حاضر نتايج‌ حاصل‌ ازسه‌ نوع‌ بررسي‌ با يكديگر تركيب‌ و سپس‌ مدل‌ سازي‌ شده‌ اند و بدين‌ دليل‌ نتايج‌ نهايي‌ بدست‌ آمده‌ چه‌ در جهت‌ مثبت‌ و چه‌ در جهت‌ منفي‌ مي‌تواند معتبرتر باشد. كليه‌ نتايج‌ بدست‌ آمده‌ از هر يك‌ از روشهاي‌ فوق‌ تشكيل‌ يك‌ سيستم‌ اطلاعاتي‌ با امكانات‌ حذف‌ و انتخاب‌ مكرر مناطق‌ اميدبخش‌ را مي‌دهد كه‌ براساس‌ سازگاري‌ و ناسازگاري‌ خواص‌ مشاهده‌ شده‌ در مدل‌ انجام‌ مي‌پذيرد و از اين‌ رو امكان‌ بروز خطاهاي‌ ناهنجار در آن‌ كمتر است‌.
بطور كلي‌ چگالي‌ نمونه‌ برداري‌ از رسوبات‌ آبراهه‌اي‌، تابع‌ دانسيته‌ آبراهه‌ها در حوضه ‌آبريز است‌. براي‌ مناطقي‌ مانند منطقه‌ تحت‌ پوشش‌ پروژه‌ حاضر اين‌ مقدار مي‌تواند يك‌ نمونه‌ براي‌ هر 1 تا چند كيلومتر مربع‌ در نظر گرفته‌ شود. در پروژه حاضر با توجه به تعداد متوسط 500 نمونه براي هر برگه 1:100،000 (معادل 125 نمونه در هر برگه 1:50،000)، متوسط مساحت تحت پوشش يك نمونه به طور متوسط 3 كيلومتر مربع مي باشد. براي‌ استفاده‌ بهينه‌ ازداده‌هاي‌ حاصل‌ از هر نمونه‌ سعي‌ شده‌ است‌ تا توزيع‌ نمونه‌ها در نواحي‌ كوهستاني‌حتي‌ الامكان‌ به‌ روش‌ مركز ثقل‌ حوضه‌هاي‌ آبريز باشد. البته‌ اينكه‌ پليگون‌ تحت‌ پوشش‌ هرنمونه‌ وضعيت‌ مناسبي‌ براي‌ تخمين‌ شبكه‌اي‌ داشته‌ باشد نيز در انتخاب‌ محل‌ نمونه‌ها موثر بوده‌ است‌. 

2- عوامل‌ مؤثر در طراحي‌ نمونه‌ برداري‌ (موضوع‌ بند 1-2 شرح‌خدمات)
طراحي‌ نمونه‌ برداري‌ طوري‌ صورت‌ گرفته‌ است‌ كه‌ 500 نمونه‌ اين‌ برگه‌ حداكثر سازگاري‌ را با روش‌ مركز ثقل‌ داشته‌ باشد. درجه‌ مركز ثقل‌ را عواملي‌ نظير چينه‌ شناسي‌، سنگ‌ شناسي‌ و تكتونيك‌ كنترل‌ مي‌ كند. معمولا در طراحي‌ به‌ روش‌ مركز ثقل‌ چگالي‌ نمونه‌ برداري‌ در اطراف‌ توده‌هاي‌ نفوذي‌ و خروجي‌ و نواحي‌ مجاور آنها (كنتاكت‌ها)، نواحي‌ اطراف‌ گسلها و تقاطع‌ آنها، زونهاي‌ دگرسان‌ شده‌ بعد از ماگمايي‌ و مناطقي‌ كه‌ در بخش‌ فوقاني‌توده‌هاي‌ نفوذي‌ نيمه‌ عميق‌ قرار دارند (اين‌ توده‌ها از روي‌ نقشه‌ ژئوفيزيك‌ هوايي‌ مشخص‌ مي‌شوند) به‌ علت‌ پتانسيل‌ معدني‌ بالاتر، از مقدار بالاتري‌ برخوردار مي‌باشند. معمولاً آبراهه‌هايي‌ كه‌ بوسيله‌ گسلهاي‌ عميق‌ مشخص‌ شده‌ به‌ روش‌ ژئوفيزيك‌ هوايي‌ قطع‌ مي‌ شوند، 500 متر پائين‌تر از محل‌ تلاقي‌ آبراهه‌ با گسل‌ مورد نمونه‌برداري‌ قرار مي‌گيرند. در مواردي ‌كه‌ آلتراسيونهاي‌ شديد مشاهده‌ شده‌ است‌، بخصوص‌ در اطراف‌ سنگهاي‌ نفوذي‌ يا خروجي‌ موجود در نواحي‌ كم‌ ارتفاع‌ (اين‌ نواحي‌ بيشترين‌ مقدار آلتراسيون‌ را چه‌ از نظر وسعت‌ و چه‌از نظر شدت‌ نشان‌ مي‌ دهند)، درجه‌ مركز ثقل‌ آبراهه‌ها بايد به‌ طور محلي‌ افزايش‌ يابد. اين‌ امر به‌ دليل‌ اهميت‌ چنين‌ مناطقي‌ مي‌ باشد.
به‌ دليل‌ فعال‌ بودن‌ پديده‌ رقيق‌ شدگي‌ و اثر سرشكن‌ شدگي‌ در حوضه‌هاي‌ آبريز وسيع‌ (با بيش‌ از 30 سر شاخه‌) و كاهش‌ شدت‌ آنوماليهاي‌ احتمالي‌ در محل‌ اتصال‌ آبراهه‌ها به‌يكديگر لازم‌ است‌ چنين‌ حوضه‌هاي‌ آبريزي‌ بخصوص‌ در مواردي‌ كه‌ آبراهه‌ سنگ‌ بستر را قطع‌ نمي‌كند به‌ حوضه‌هاي‌ كوچكتر تقسيم‌ گردند. اين‌ امر موجب‌ مي‌گردد تا اختلاط رسوبات‌ از آبراهه‌هاي‌ مرتبط با كاني‌ سازي‌ احتمالي‌ با آبراهه‌هاي‌ بدون‌ كاني‌ سازي‌ موجب‌تضعيف‌ بيش‌ از حد شدت‌ آنوماليها و ارزيابي‌ منفي‌ آنها نگردد. به‌ علاوه‌ اين‌ امر موجب‌ مي‌گردد تا احتمال‌ قطع‌ سنگ‌ بستر در آبراهه‌ افزايش‌ يابد و اين‌ امر خود موجب‌ افزايش‌ ارزش‌ داده‌ها مي‌گردد. علاوه‌ بر عوامل‌ فوق‌، يكي‌ ديگر از عوامل‌ مؤثر در تصميم‌ گيري‌ تقسيم‌ يك‌ حوضه‌ آبريز بزرگ‌ به‌ حوضه‌هاي‌ كوچكتر، احتمال‌ وجود آلودگيهاي‌ ناشي‌ از فعاليتهاي‌ كشاورزي‌ در حاشيه‌ رودخانه‌هايي‌ است‌ كه‌ نواحي‌ با توپوگرافي‌ آرام‌ (قابل‌ كشت‌) در اطراف‌ آنها وجود داشته‌ است‌. بديهي‌ است‌ مصرف‌ كودهاي‌ شيميايي‌ و سموم‌ نباتي‌ احتمال‌ وجود آلودگي‌ به‌ عناصر كمياب‌ را در رسوبات‌ پائين‌ دست‌ آنها افزايش‌ مي‌ دهد. در چنين‌ مواردي ‌فقط مركز ثقل‌ بخشهاي‌ فوقاني‌ آنها، كه‌ از آلودگي‌ مصون‌ مي‌باشد، مي‌تواند محاسبه‌ گردد. 

3- عمليات‌ نمونه‌ برداري‌ (موضوع‌ بند 2-2 شرح‌ عمليات)
نظر به‌ وسعت‌ فوق‌ العاده‌ زياد منطقه‌ تحت‌ پوشش‌ اكتشاف‌ ژئوشيميايي‌ در مقياس‌1:100،000، لازم‌ است‌ محيط‌هاي‌ ثانوي‌ تحت‌ پوشش‌ نمونه‌ برداري‌ قرار گيرند. اساس‌ اين‌ مطالعات‌ بر نحوه‌ توزيع‌ عناصر در هاله‌هاي‌ ثانوي سطحي‌ به‌ خصوص‌ رسوبات‌ رودخانه‌اي‌ و خاكها قرار دارد. در اين‌ بخش‌ تنها به‌ تشريح‌ عمليات‌ صحرايي‌ در اين‌ پروژه‌ اشاره‌ مي‌گردد.در خلال‌ اين‌ عمليات 4 اكيپ‌ كارشناس به مدت 7 روز  در يك‌ كمپ‌ واقع‌ در زرند شركت‌ داشته‌اند. در اين‌ عمليات‌ هر اكيپ‌ عموماً داراي‌ وسيله‌ نقليه‌ مخصوص‌ به‌ خود، نقشه‌هاي‌ توپوگرافي‌1:50،000 با محل‌ نمونه‌هاي‌ از پيش‌ تعيين‌ شده‌ و دستگاه‌ موقعيت‌ ياب‌ جغرافيايي‌  (GPS) بوده‌ است‌. هر نمونه‌ ژئوشيميايي‌ متشكل‌ از حدود100 تا 200 گرم‌ جزء 80 مش‌ رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ مي‌باشد كه‌ پس‌ از الك‌ كردن‌ رسوب‌خشك‌ در محل‌، درون‌ كيسه‌هاي‌ پلاستيكي‌ نو ريخته‌ شده‌ و شماره‌ گذاري‌ گرديده‌ است‌. 
هر اكيپ‌ نمونه‌ برداري‌ براي‌ نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌، شماره‌ مسلسلي‌ انتخاب‌ و در كمپ‌ با هماهنگي‌ با اكيپ‌هاي‌ ديگر شماره‌ نمونه‌هاي‌ خود را به‌ يك‌ سيستم‌ شماره‌ گذاري ‌واحد با شماره‌ سريال‌ منفرد تبديل‌ مي‌نموده‌اند كه‌ روي‌ نقشه‌ نمونه‌ برداري‌ 
(1:100،000) مشخص‌ گرديده‌ است‌. محل‌ نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌ به‌ همراه‌ شماره‌ مسلسل‌ نهايي‌ در كمپ‌، بر روي‌ يك‌ نقشه‌ واحد پياده‌ مي‌شده‌ است‌. نقاط نمونه‌ برداري‌ شده‌ در اين‌ برگه‌ 1:100،000 در نقشه‌ شماره‌ 1 نشان‌ داده‌ شده‌ است‌. راهنماي‌ نقشه‌، علائم‌ بكار رفته‌ در نقشه‌ را تعريف‌ مي‌كند. نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌ (محل‌ و شماره‌ آنها) در كمپ‌ دوباره‌ كنترل‌ ‌شده‌ كه اين‌ عمل‌ از طريق‌ مقايسه‌ كردن‌ با ليست‌هايي‌ كه‌ قبلا تهيه‌ گرديده‌ بود انجام‌ مي‌شده‌ است‌. اين‌كار يك‌ مرتبه‌ پس‌ از حمل‌ نمونه‌ها به‌ كمپ‌ و بطور روزانه‌ انجام‌ مي‌شده‌ و بار ديگر در خاتمه ‌عمليات‌ انجام‌ گرديده‌ است‌. لازم‌ به‌ توضيح‌ است‌ كه‌ 500 نمونه‌ ژئوشيمي و 148 نمونه كاني سنگين در اين‌ برگه‌ برداشت‌ شده‌ است‌. در شماره‌ گذاري‌ نمونه‌ها از يك‌ كد پنج‌ رقمي‌ استفاده‌ گرديده‌ است‌. اين‌كد متشكل‌ از دو حرف‌ و يك‌ عدد حداكثر سه‌ رقمي‌ است‌. اولين‌ حرف‌ از سمت‌ چپ‌ هر كد معرف‌ اولين‌ حرف‌ از برگه‌ 1:100،000 مربوطه‌ مي‌باشد (حرف‌ D براي داوران)، دومين ‌حرف‌ نمايانگر حرف‌ اول‌ برگه‌ 1:50،000 مربوطه مي‌باشد. هر برگه‌ 1:100،000 شامل ‌چهار برگه‌ 1:50،000 است‌ كه‌ در اين‌ عمليات‌ از حروف‌ زير براي‌ مشخص‌ كردن‌ آنها استفاده‌ شده‌ است‌. برگه 1:100،000داوران: يزدان‌آباد(DY)، جرجافك (DJ)، داوران (DD) و سنگ (DS). شكل 
(2-1). در اين‌ برگه‌ 1:100،000 از تركيبات‌ دو حرفي‌ فوق‌ در اول‌ كد پنج‌ رقمي‌ هر نمونه‌ استفاده‌ شده‌ است‌. نمونه‌هايي‌ كه‌ به‌ حرف‌ H ختم‌ مي‌شوند، معرف‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ مي‌باشند. نمونه‌هايي‌ كه‌ به‌ حرف‌ M ختم مي‌ شوند معرف‌ نمونه‌هاي‌ مينراليزه‌ احتمالي‌ مي‌باشند كه‌ در مرحله‌ كنترل‌ آنومالي‌ها در محل‌ مناطق‌ آنومال‌ برداشت‌ شده‌اند. 
4- برداشت‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ ‌ 

(موضوع‌ بند 9 شرخ‌ خدمات‌)

براي‌ اين برگه‌1:100،000 اقدام‌ به‌ برداشت‌ و مطالعه‌ 148 نمونه‌ كاني‌ سنگين‌ در كل محدوده گرديده‌ است‌. نقشه‌ شماره‌ يك‌ محل‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ را همراه‌ با ساير نمونه‌ها براي‌ اين‌ برگه‌ نشان‌ مي‌دهد. 
شكل 2-1: راهنماي نقشه هاي توپوگرافي 1:50،000 محدوده طرح.

	سنگ (DS)

 IV7251
	يزدان‌آباد(DY)
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	داوران (DD)

III7251
	جرجافك (DJ)

II7251


4-1- نكاتي‌ در مورد محل‌، چگالي‌ و وزن‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ وآماده‌ سازي‌ و مطالعه‌ آنها (موضوع‌ بند9-1، 9-2 شرح‌ خدمات)
براي‌ اكتشافات‌ ناحيه‌اي‌ (كوچك‌ مقياس‌) رودخانه‌هاي‌ بزرگ‌ با حوضه‌ آبريز وسيع‌ مناسبتر هستند زيرا محدوديت‌ حاصل‌ از كمي‌ تعداد نمونه‌ در آنها برطرف‌ مي‌گردد. هر نمونه‌ كاني‌ سنگين‌ از چند محل‌ كه‌ احتمال‌ تمركز كاني‌ سنگين‌ در آن‌ بيشتر بوده‌ 
(Head تخته‌ سنگها يا Tail آنها) برداشت‌ شده‌ است‌. در چنين‌ مكانهايي‌ ذرات‌ شن‌ و ماسه‌ بيشتر حضور دارند. در مناطقي‌ كه‌نسبتاً مرتفع‌ و برفگير و در نتيجه‌ فرسايش‌ شيميايي‌ شديدتر بوده‌ است‌، پيدايش‌ چنين‌ محل‌هايي‌ مشكل‌ مي‌باشد‌ و در نتيجه‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ با وزن‌ بيشتر از بخش‌ ماسه‌اي‌ ـ سيلتي‌ ـ رسي‌ برداشت‌ مي‌گردد‌.

چگالي‌ نمونه‌ برداري‌ كاني‌ سنگين‌، علاوه‌ بر سقف‌ تعيين‌ شده‌ بوسيله‌ شرح‌ خدمات‌ عمدتاً تابع مساحتي‌ است‌ كه‌ بايد با استفاده‌ از اين‌ روش‌ تحت‌ ارزيابي‌ قرار گيرد. هر چه مساحت حوضه تحت بررسي بزرگتر باشد، تعداد نمونة بيشتري براي ارزيابي دقيق‌تر آن لازم است. همچنين ليتولوژي مربوطه نيز مي‌تواند در چگالي نمونه‌برداري كاني سنگين موثر باشد. در اين‌تقسيم‌ بندي‌ فرض‌ بر آن‌ است‌ كه‌ براي‌ هر حوضه‌ آبريز با مساحت‌ يك‌ يا چند كيلومترمربع‌، يك‌ يا دو نمونه‌ كافي‌ بوده‌ است‌. وزن‌ نمونه‌ كاني‌ سنگين‌ بسته‌ به‌ هدف‌ مورد نظر تغيير مي‌كند. معمولا برداشت‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ آن‌ مقدار از رسوب‌ رودخانه‌ كه‌ لازم‌ است‌ برداشت‌ شود تا پس‌ از الك‌ كردن‌ حدود 4 ليتر از جزء 20- تا 80+ مش‌ حاصل‌ گردد،برداشت‌ مي‌شود و در محل‌ الك‌ مي‌گردد. اين‌ نمونه‌ها در محل‌ گل‌ شويي‌ شده‌ و حجم‌ نمونه‌ قبل‌ و بعد از گل‌ شويي‌ اندازه‌ گيري‌ مي‌شود. سپس‌ مرحله‌ لاوك‌ شويي‌ روي‌ نمونه‌ها صورت ‌مي‌گيرد‌. بخش‌ باقي‌ مانده‌ بوسيله‌ دو آهن‌ ربا با شدت‌هاي‌ استاندارد به‌ سه‌ جزء مغناطيسي‌ شديد، مغناطيسي‌ ضعيف‌ و غير مغناطيسي‌ تقسيم‌ شده‌ و حجم‌ هر كدام‌ اندازه‌ گيري‌ مي‌شود. آنگاه‌ بخش‌ غير مغناطيسي‌ براي‌ برموفرم‌ گيري‌ فرستاده‌ مي‌شود تا بخش‌هاي‌ سنگين‌ و غيرسنگين‌ ازهم‌ جدا شوند. پس‌ از طي‌ مراحل فوق‌ هر جزء مورد مطالعه‌ قرار مي‌گيرد‌ و درصد آنها در آن‌ جزء مشخص‌ مي‌شود. نهايتاً با استفاده‌ از اين‌ درصدها و حجم‌ نمونه‌ اوليه‌ در هر يك‌ از مراحل‌، مقدار هر يك‌ از كاني‌هاي‌ سنگين‌ بر حسب‌ ppm تعيين‌ مي‌گردد. بديهي‌است‌ اعداد حاصله‌ معرف‌ ppm در محيط آبراهه‌اي‌ آنها نيست‌ زيرا نمونه‌ها قبلا الك‌ شده‌اندو جزء درشت‌ دانه‌ حذف‌ شده‌ است‌. البته‌ مي‌توان‌ گفت‌ كه‌ مقادير در محيط آنها بايد قطعاً كمتر از مقادير بدست‌ آمده‌ باشد. شرح نتايج نمونه هاي كاني سنگين به همراه نمونه هاي مينراليزه در بند 4 فصل هفتم ارائه شده است.

لازم‌ به‌ ذكر است‌ محدوده‌هايي‌ كه‌ براي‌ برداشت‌ نمونه‌ كاني‌ سنگين‌ انتخاب‌ گرديده‌، از طريق‌ شماره‌ نمونه‌ ژئوشيميايي‌ در همان‌ محدوده‌، معرفي‌ مي‌ شوند.
5- آناليز نمونه هاي ژئوشيميايي (موضوع بند 4 شرح خدمات)

كليه نمونه هاي ژئوشيميايي برداشت شده به آزمايشگاه سازمان زمين‌شناسي كشور فرستاده شد تا پس از آماده سازي براي 33 عنصر مورد آناليز قرار گيرند. روش اندازه گيري براي همه عناصر بجز طلا روش XRF بوده است. طلا به روش اسپكتروگرافي اندازه گيري شده است. 
حد حساسيت هاي قابل قبول براي 33 عنصر آناليز شده در اين برگه به شرح زير بوده كه رعايت گرديده است. (جدول شماره 2-1).

جدول‌ (2-1) : حد حساسيت‌هاي‌ قابل‌ قبول‌ براي‌ 33 عنصر اندازه گيري شده

	عنصر
	حدحساسيت

(‍ppm)
	عنصر
	حدحساسيت

(‍ppm)
	عنصر
	حدحساسيت

(‍ppm)

	As
	0/5
	La
	10
	Tl
	0/1

	Au
	0/001
	Mn
	2
	U
	0/02

	Ba
	0/2
	Mo
	0/1
	V
	2

	Be
	0/2
	Nd
	10
	W
	0/1

	Bi
	0/1
	Nb
	0/5
	Y
	0/05

	Cd
	0/1
	Ni
	2
	Zn
	0/2

	Ce
	0/5
	P
	5
	Zr
	5

	Co
	0/2
	Pb
	0/2
	Yb
	1

	Cr
	2
	S
	50
	
	

	Cu
	0/2
	Sc
	1
	
	

	Eu
	0/5
	Sr
	0/1
	
	

	Ga
	3
	Ta
	1
	
	

	Ge
	0/5
	Ti
	10
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