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فصل‌ هشتم‌
محاسبه‌ خطاي‌ آناليزهاي‌ شيميايي‌ و 
كاني‌ سنگين‌
(موضوع‌ بند 13 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 درجه‌ بعد قرار مي‌گيرد. در پروژه ‌حاضر دو نوع‌ روش‌ آناليز به‌ طور گسترده‌ مورد استفاده‌ قرار گرفته‌ است‌: يكي‌ آناليزهاي‌ شيميايي‌ و ديگري‌ آناليزهاي‌ كاني‌ سنگين‌. البته‌ اندازه‌ گيري‌ طول‌ و امتداد گسل‌ها نيز صورت‌گرفته‌ است‌ كه‌ قبلا در مورد دقت‌ آنها بحث‌ كافي‌ شده‌ است‌.

در اين‌ پروژه‌ آناليز شيميايي‌ نمونه‌ها در آزمايشگاه سازمان زمين‌شناسي كشور صورت ‌پذيرفته‌ است‌. روش‌ اندازه‌ گيري‌ همه عناصر به جز طلا با روش XRF بوده ‌است‌. طلا به روش‌ اسپكتروگرافي اندازه‌ گيري‌ شده‌ است‌. روش‌ به‌ كار برده‌ شده‌ براي‌ آناليز كاني‌ سنگين‌، روش‌ معمول‌ مطالعه‌ جزء سنگين‌ پس‌ از بروموفرم‌ گيري‌ است‌ كه‌ به‌صورت‌ تخمين‌ مقادير از طريق‌ ميكروسكوپ‌ بينوكولار و تشخيص‌ چشمي‌ بوده‌ است‌.

2- تجزيه‌ شيميايي‌ 

تمامي‌ نمونه‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ اين‌ برگه‌ براي‌ 33 عنصر مورد آناليز قرارگرفته‌ اند. اين عناصر عبارتند از:
Ga, Ge, As, Au, Nd, Ba, Ee, Bi, Yb, Cd, Ce, Co, Cr, Ta, Cu, La, Mn, Mo, Nb, Ni, P, Pb, S, Sc, Sr, Ti, Tl, U, V, W, Y, Zn, Zr.
كه‌ تمام‌ اين‌ عناصر با تضمين‌ حد حساسيت‌ كمتر از مقدار زمينه‌ مورد اندازه‌ گيري‌ قرارگرفته‌اند. مقادير حد حساسيت‌هاي‌ اعلام‌ شده‌ توسط آزمايشگاه‌ در جدول‌ شماره‌ (8-1) مكتوب‌ مي‌باشد (اعداد برحسب‌ ppm است‌):

جدول‌ (8-1) : حد حساسيتهاي‌ اعلام‌ شده‌ توسط آزمايشگاه‌ براي‌ 33عنصر اندازه گيري شده

	حد حساسيت

(PPM)
	عنصر
	حد حساسيت

(PPM)
	عنصر
	حد حساسيت

(PPM)
	عنصر

	15
	Sr
	0.5
	Ge
	1
	As

	1
	Ta
	10
	La
	0.001
	Au

	1000
	Ti
	100
	Mn
	1
	Ba

	1
	Tl
	1
	Mo
	1
	Bi

	1
	U
	8
	Nb
	1
	Cd

	5
	V
	10
	Nd
	1
	Ce

	1
	W
	2
	Ni
	1
	Co

	10
	Y
	70
	P
	5
	Cr

	1
	Yb
	20
	Pb
	15
	Cu

	20
	Zn
	1
	S
	1
	Eu


	30
	Zr
	1
	Sc
	3
	Ga


3- محاسبه‌ خطاي‌ آناليزهاي‌ شيميايي‌ (موضوع‌ بند 13-1 شرح‌ خدمات)
براي‌ تعيين‌ خطاي‌ اندازه‌ گيري‌ آناليزهاي‌ شيميايي‌ اقدام‌ به‌ تهيه‌ 24 نمونه‌ خردايش‌ شده‌ زير 200 مش‌ (تحت‌ ديگر شرايط يكسان‌) گرديده‌ است‌. اين‌ نمونه‌ها كه پس‌ از پودرشدن‌ تا حد 200- مش‌ تهيه‌ و مورد آناليز تكراري‌ قرار مي‌گيرند مي‌توانند خطاي‌ مرحله ‌آناليز را منعكس‌ سازند زيرا فاقد خطاي‌ نمونه‌ برداري‌ و آماده‌ سازي‌ مي‌باشند. اين‌ نمونه‌ها با كد رمزدار طبق‌ صورت جلسه‌ تهيه‌ و در اختيار آزمايشگاه‌ قرار گرفت‌. براي‌ محاسبه‌ خطا لازم‌ است‌ تا داده‌هاي‌ حاصل‌ از دوبار آزمايش‌ براي‌ عناصر مختلف‌ موجود باشد. ميانگين‌ دو آزمايش‌ و اختلاف‌ آنها نيز لازم‌ است‌ تعيين‌ گردد. همان‌ طور كه‌ قبلا اشاره‌ شد دربررسي‌هاي‌ اكتشافي‌ ناحيه‌اي آنچه‌ حائز اهميت‌ است‌ تعيين‌ دقت‌ عمليات‌ است‌ كه‌ در واقع‌ همان‌ قابليت‌ تكرار آزمايش‌ با نتايج‌ مشابه‌ است‌. صحت‌ اندازه‌ گيري‌ها كه‌ مقدار تطابق‌ آنها را با واقعيت‌ نشان‌ مي‌دهد و از طريق‌ به‌ كارگيري‌ نمونه‌هاي‌ استاندارد با غلظت‌ معين‌ تعيين‌مي‌ شود، در شرح‌ خدمات‌ اين‌ پروژه‌ مدنظر نبوده‌ است‌. البته‌ آزمايشگاهها از چنين‌ نمونه‌هايي‌ در جهت‌ كنترل‌ كيفيت‌ كار خود استفاده‌ مي‌كنند. روش‌ به‌ كاربرده‌ شده‌ در تخمين ‌سطح‌ خطاي‌ آناليزهاي‌ شيميايي‌ در زير تشريح‌ مي‌گردد. در اين‌ روش‌ در يك‌ دستگاه‌ مختصات‌ لگاريتمي‌، روي‌ محور افقي‌ ميانگين‌ دوبار اندازه‌ گيري‌ و روي‌ محور عمودي‌ اختلاف‌ دو مقدار اندازه‌ گيري‌ شده‌ نشان‌ داده‌ مي‌ شود. جدول (8-2) اين مقادير را براي كليه عناصر نشان مي دهد. در اين‌ دياگرام‌ خطوط مايلي‌ ديده‌ مي‌شود كه‌ مي‌توانند سطح‌ دقت‌ دلخواه‌ را (كه‌ در اين‌ پروژه‌ معادل‌ 10% انتخاب‌ گرديده‌است‌) نشان‌ دهند. نحوه‌ كار به‌ اين‌ صورت‌ است‌ كه‌ به‌ وسيله‌ دو كميت‌ تشريح‌ شده‌ قبلي‌ هرجفت‌ نمونه‌ تكراري‌ طوري‌ در صفحه‌ مختصات‌ توزيع‌ شوند كه‌ اگر 90%  آنها زير خط پاييني‌ (خط 10% خطا) و 99% آنها زير خط بالايي‌ (خط 1% خطا) قرار گيرند، در اين‌ صورت‌ خطاي‌ كل‌ اين‌ مجموعه‌ نمونه‌ تكراري‌ براي‌ آن‌ عنصر خاص‌ 10% ارزيابي‌ مي‌شود كه‌ خطاي‌ قابل‌ قبول‌ و مجاز در امور اكتشافي‌ است‌. بنابراين‌ براي‌ هر عنصر بايد دياگرام‌ جداگانه‌اي‌ رسم‌ گردد. اشكال‌ (8-1) تا (8-26) به‌ اين‌ منظور رسم‌ گرديده‌اند. لازم‌ به‌ ذكر است‌ كه‌ در مورد عناصر Tl, Eu, Ag و Ti بعلت آنكه ميانگين و اختلاف دو مقدار اندازه‌گيري شده همه نمونه‌ها درون دياگرام قرار نمي‌گرفتند، مقادير اندازه‌گيري شده عناصر Tl, Eu, Ag در عدد 100 ضرب شده‌اند. و مقادير اندازه‌گيري شده عنصر Ti بر عدد 10 تقسيم شده‌اند. لازم به ذكر است كه عناصر Bi, W, Ta, Yb, Ce, As, Sc و S در نمونه‌هاي تكراري مورد آناليز قرار نگرفته‌اند و بطور اتوماتيك از جريان خطاگيري حذف شده‌اند. بر اساس محاسبات انجام شده عناصر Au,Mo,Cd,U,P دارای خطای بیش از 10% می باشند و بقیه عناصر دارای خطای در حد مجاز(کمتر از 10% ) می باشند.
4- آناليزهاي‌ كاني‌ سنگين‌ (موضوع‌ بندهاي‌ 2-13 ، 9-1 و 9-2 شرح‌ خدمات)
آناليز نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ شامل‌ دو مرحله‌ مي‌باشد:
الف‌ - آماده‌ سازي‌ نمونه‌ كاني‌ سنگين‌ جهت‌ آناليز 

ب‌ - آناليز اجزاء مختلف‌ آن.
آماده‌ سازي‌ نمونه‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ شامل‌ گل‌ شويي‌ و لاوك‌ شويي‌ است‌. قبل‌ از انجام‌ اين‌ مراحل‌، اندازه‌ گيري‌ حجم‌ كل‌ نمونه‌ براي‌ محاسبات‌ بعدي‌ الزامي‌ است‌. در مرحله‌ گل‌شويي‌ با شستشوي‌ كامل‌ نمونه‌، گل‌ نمونه‌، كه‌ عمدتاً شامل‌ ذرات‌ دانه‌ ريز رسي‌ است‌ از آن‌ جداشده‌ و نمونه‌ آماده‌ لاوك‌ شويي‌ مي‌ شود. در مرحله‌ لاوك‌ شويي‌، نمونه‌ به‌ درون‌ ظرف‌ مخصوص‌ ريخته‌ شده‌ و پس‌ از غوطه‌ ور كردن‌ نمونه‌ در آب‌ و حركات‌ دوراني‌ مناسب‌ آن‌، مواد سبك‌ شستشو و از آن‌ خارج‌ و جزء سنگين‌تر باقي‌ 
مي‌ ماند. 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 بروموفرم‌ گيري‌ 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 بار معين‌، 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 مي‌ باشد. جزءغيرمغناطيسي‌، خاصيت‌ مغناطيسي‌ نداشته‌ و اغلب‌ كاني‌هاي‌ فرعي‌ مانند آپاتيت‌، زيركن‌ وبسياري‌ از كانه‌ها در آن‌ متمركز مي‌شوند. در اين‌ پروژه ‌ هر سه‌ بخش‌ با استفاده‌ 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 محاسبه‌ فراواني‌ نسبي‌ كاني‌هاي‌ سنگين‌ در نمونه‌ اصلي‌ (به‌ صورت‌ برداشت‌ شده‌) از فرمول‌ زير استفاده‌ گرديده‌ است‌:

XхyхBхDх10000)/(AхCхD´))= فراواني كاني سنگين (گرم در تن)

در اين‌ فرمول‌ متغيرها عبارتند از:
X : درصد كاني‌ مورد نظر 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

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

5- محاسبه‌ خطاي‌ اندازه‌ گيري‌ كاني‌ سنگين‌ 

براي‌ تخمين‌ خطاي‌ اندازه‌ گيري‌ متغيرهاي‌ كاني‌ سنگين‌ در محدوده‌ اين‌ برگه‌ها، به ‌برداشت‌ 10 نمونه‌ تكراري‌ از سه جزء AA،‌ AV و NM نمونه‌هاي كاني سنگيني كه قبلاً مطالعه شده، ‌ اقدام‌ گرديد كه در مجموع سي جزء مي‌شود‌. اين‌ نمونه‌ها پس‌ از انجام‌ مراحل‌ آماده‌ سازي‌ در شرايط مشابه‌، مورد آزمايش‌ مجدد قرارگرفته‌اند و سپس‌ 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 محاسبات‌ لازم‌ انجام‌ و سپس‌ اشكال‌ مورد نظر براي‌ دقت‌ 10% ترسيم‌ گرديده‌ است‌ (اشكال8-27 تا8-35). اين‌ اشكال‌ براي‌ متغيرهاي‌ كاني‌ سنگيني‌ كه‌ موارد اندازه‌ گيري‌ شده‌ براي‌ آنها كافي‌ بوده‌ رسم‌ شده‌ است‌. لازم‌ به‌ ذكر است‌ كه‌ در برخي‌ از اشكال‌ به‌ علت‌ روي‌ هم‌ افتادن‌ مواردي‌ از اندازه‌ گيري‌ها به‌ نظر مي‌آيد كه‌ موارد اندازه‌ گيري‌ شده‌ اندك‌ است‌.
مقادير كانيهاي هماتيت و منيتيت بر عدد 10 تقسيم شده‌اند تا اختلافات و ميانگينهاي آنها با محورها هم مقياس گردند. در مجموع براي 9 متغير خطاگيري صورت گرفته است كه در اين ميان خطاي متغيرهاي اپيدوت، فلدسپات و گوتيت بيشتر از 10% و اين خطا براي ديگر متغيرها در حد مجاز و كمتر از 10% بوده است. البته با توجه به ماهيت خاص نمونه‌هاي كاني سنگين خطاي سه متغير فوق‌الذكر را نيز مي‌توان در حد قابل قبول پذيرفت.
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