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 ١٦

  نمونه برداري

  گيري برداري و نقشه نمونه طراحي شبكه نمونه -2-1

ع مرتبط با ذخاير معدني از ساير امنظور تشخيص ناهنجاريهاي ژئوشيميايي واقعي و تميز انو به

و يا )  مِش-40براي مثال جزء(اي  انواع در هر ناحيه لازم است تا جزء ثابتي از رسوبات آبراهه

قطر اين جزء ثابت تابع شرايط آب و هوايي، . مورد آزمايش قرار گيرد)  ِمش- 20جزء(كاني سنگين 

هاي ثانوي اكسيدهاي آهن و  هاله در مواردي كه . باشد سازي مي توپوگرافي و فاصله از منشاء كاني

بخشي  هايي ممكن است موجب شدت اند، برداشت نمونه از چنين هاله منگنز توسعه يافته

 شود كه در اين صورت بايد احتياطهاي لازم جهت تفسير اطلاعات هاي هيدرومورفيكي هاله به

هايي  اي برداشت نمونه علاوه بر موارد فوق در بررسي رسوبات آبراهه. دست آمده صورت پذيرد به

سازي شده كف آبراهه، قطعات پوشيده شده از اكسيدهاي آهن و منگنز،  همچون قطعات كاني

البته . تواند مفيد واقع شود يا چند عنصر يا كاني خاص، ميقطعات حاوي سيليس براي آناليز يك 

  . تواند بيشتر مفيد واقع شوند برداري فوق تحت شرايط خاصي مي هر يك از محيطهاي نمونه

ناهنجاريهاي مقدماتي ژئوشيميايي، نتايج مطالعات كاني  برداري اشراف به براي طراحي شبكه نمونه

هاي مينراليزه و بالاخره تمام اطلاعات حاصل از  آناليز نمونهاي، نتايج  سنگين در مرحله ناحيه

. تواند مفيد واقع شود شناسي اقتصادي مي هاي موجود در منطقه و بررسيهاي زمين مطالعه دگرساني

 1384، كه در سال  ساردوئيهاين دليل ناهنجاريهاي ژئوشيميايي و كاني سنگين ورقه يكصد هزار  به

برداري در  تواند جهت طراحي شبكه نمونه انجام شده است، ميي كشور شناس توسط سازمان زمين

  .اين مرحله مناسب باشد
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 ١٧

  :در نمونه برداري دست كم بايد سه پارامتر را در نظر داشت 

  تعيين بهترين و مناسب ترين محيط نمونه برداري براي عناصر مورد جستجو •

 ين آنهارعايت نكات فني نمونه برداري به منظور برداشت معرفتر •

  طراحي شبكه نمونه برداري بهينه •

نمونه ها بايد معرف مواد مورد آزمايش باشند و تعداد نمونه ها بايد در حدي باشد كه متناسب با 

 نمونه 5ه براي نواحي رخنمون دار ژدر اين پرو .كليه تغيرات تركيبي منطقه مورد مطالعه باشد

 طراحي ژئوشيمي مربع بطور همزمان با نمونه هايسنگين در هر كيلومتر   نمونه كاني2 و ژئوشيمي

 در اين  كيلومتر مربع72  به از مساحتي نزديك،عوامل فوقبا در نظر گرفتن   .و برداشت گرديد

)  ژئوشيميبه طور همزمان با نمونه ( نمونه كاني سنگين 132 و  نمونه ژئوشيمي 346 تعداد هژپرو

. گرديدطراحي و برداشت

   اطلاعات  آوري  جمع -2-2

 قرار  مطالعه  و مورد  زير تهيه شرح  به  پوشش  تحت منطقه  مربوط به  اسناد و مدارك  مرحله در اين

:گرفت

.74482SEشماره  به  مورد مطالعه  منطقه1:25000   توپوگرافي هاي نقشه

  . ساردوئيه 1:100,000  شناسي  زمين نقشه

  .سبزواران  منطقه 1:250,000  با مقياس)  هوائي مغناطيس (  هوائي  ژئوفيزيك نقشه

  شناسي كشور  توسط سازمان زمين ساردوئيهاكتشافات ژئوشيميايي ورقه يكصدهزارم 
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 ١٨

برداري ژئوشيميايي نتايج گزارش اكتشافات ژئوشيميايي  در اين مرحله اساس طراحي شبكه نمونه

  . ت كه خود مبناي معرفي محدوده مذكور اسساردوئيهورقه يكصد هزارم 

در جنوب شرقي   محدوده شماره يكتحت عنوانبر اساس گزارش مذكور منطقه مورد مطالعه 

. است ساردوئيه

  1:100000در مقياس  نتايج حاصل از برداشتهاي ژئوشيميايي -2-2-1

    و ) 2-2( سنگين   كاني  نمونه11و  ) 1-2جدول ( نمونه ژئوشيمي  27از اين محدوده كلاً     

ذره 15سنگين  برداشت گرديده است كه در مطالعات كاني) 4-2( ونه مينراليزه جدول  نم8، )2-3(

 (PPb 102مشاهده شده است و در آناليزهاي ژئوشيميايي نسبت به عناصر طلا ) 5- 2( طلا جدول 

 (Cu, Zn, Mn, Cr 903 هاي مينراليزه حداكثر طلا در نمونه. دهد ناهنجاري نشان مي PPb و حداكثر 

Fe (437000 ppm ) گزارش گرديده است.         
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 ٢٤

  انجام عمليات نمونه برداري -2-3

   انجام عمليات نمونه برداري توسط اكيپ كارشناسي و با كمك گيري از دستگاه مختصات يـاب  

G.P.S  تكنسين تـشكيل    1 كارشناس و    1 گروه، كه هر گروه از       5ه از   ژدر اين پرو  .  صورت گرفت 

  .                                            شده بود كار انجام عمليات نمونه برداري صورت پذيرفت

برداشـت    نمونه ژئوشيمي    346 د تعدا ، منطقه خاصبا توجه به شرايط       نمونة ژئوشيمي،  360از تعداد   

   .گرديد

 100باشـد كـه       اي مي     مش رسوبات آبراهه    -40 گرم جزء  300هر نمونة ژئوشيمي متشكل از حدود       

                   .شود بقي  براي بايگاني در نظر گرفته مي ها را براي آزمايشگاه در نظر گرفته و ما گرم از نمونه

 6 تـا    3رطوب بودن آن ها نبود حدود       در مواردي كه در صحرا امكان الك كردن رسوبات به علت م           

 40كيلوگرم از آن به محل كمپ آورده شده و پس از خشك كردن در هواي آزاد و الك كردن، جز                     

  .                                                                                                        مش از آن ها جدا شد

هايي كه از قبل در اختيار كارشناسان قـرار گرفتـه و منحـصر بـه فـرد       ها شماره نهبراي شناسايي نمو  

محدوده مورد  دهندة    نشان 2و عدد   ها شامل يك كد دو حرفي         اين شماره  .دهيم  است، اختصاص مي  

 در كيسه هاي نايلوني محكم ريختـه شـده و           ژئوشيمينمونه هاي   . نظر مي باشد تشكيل شده است     

 ــ  ــظ همگ ــا حف ــپ ب ــد    در كم ــسيم گردي ــاني تق ــاليز و بايگ ــت آن ــسمت جه ــه دو ق ــودن ب .                         ن ب

  :برداري برخي معيارها نيز اعمال گرديد در طي نمونه

  .زدن مواد سطحي بستر آبراهه برداشت گرديد نمونه پس از كنار •
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 ٢٥

 مسير برداشت نمونه برداري سعي شده تا حد امكان طول به منظور كاهش خطاي نمونه •

در آبراهه افزايش يابد مشروط بر اينكه در طول مسير شاخة فرعي جديد آبراهه را قطع 

                       .نكند

از برداشت مواد آلي اجتناب شد چرا كه اغلب بدليل ارتبـاط بـا پديـدة جـذب، غلظـت                     •

ن مواد از نوع بـي اهميـت         تجربه نشان داده است آنومالي در اي       .است فلزات در آنها بالا     

  . است و ارتباطي با كاني سازي ندارد

در جاهايي كه عرض آبراهه ها كم بوده سعي شد حتي الامكان نمونه ها از وسط آبراه ها                   •

برداشت شود كوششش زيادي براي اجتناب از برداشت واريزه هاي كنار آبراها شد زيـرا               

  .                                                     يز نيستنداين اجزاء معرف تركيب ميانگين رسوبا حوضه آبر

 متـر  5 تـا  3هاي با عرض زياد نمونه برداري به صورت زيگزاگي و به فاصله هر         در آبراه  •

  .صورت گرفت

، ...مشخصات هر نمونه شامل شماره صحرايي، محـيط نمونـه بـرداري نظيـر رودخانـه، آبرفـت و                    

   .ثبت گرديد... دست آبراهه، نقش سنگ بستر در قطع كردن آبراهه و ژي بالاليتولو

                                                                                                                         

  ها سازي نمونه آماده -2-4

 گـرم   100 مش الك گرديدند و به ميزان        40 هاي ژئوشيميائي با الك     كه عنوان شد نمونه     همانطوري

 گرم از   100براي اين منظور مقدار     . سازي شد   از نمونة الك شده به منظور ارسال به آزمايشگاه آماده         

شـده     مـش پـودر گرديـد و از بخـش پـودر            200اي انتخاب و بوسيله پودركنندة تا زير          نمونة آبراهه 

  . مش بايگاني گرديد200 شده زير براي تجزيه انتخاب و مابقي بخش پودرمقداري
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 ٢٦

   نمونه هاي تكراري-2-5

 هـاي   هژپرو به منظور تايين محاسبه خطاي آزمايشگاه و پي بردن به ميزان دقت و صحت آناليزها در               

آزمايـشگاه     تعدادي نمونه تكراري جدا و جهت آناليز و مقايسه با نمونـه هـاي اصـلي بـه                  ژئوشيمي

 نمونه در حضور ناظر جدا و جهت آناليز به آزمايـشگاه            30 تعداد   ه نيز ژپرودر اين   . ارسال مي گردد  

جـدول  كه نتايج حاصل از آزمايش نمونه هاي تكراري در پيوست ارائه گرديده است    . ارسال گرديد 

)2-6(.   

  هاي ژئوشيميائي آناليز نمونه -2-6

 ,Au, Cr, Mn, Ni, Pb, Sr, Ba, Ti, Fe, Al, La, Li, P, V, S, Zr يعني عنصر 30در اين پروژه 

Hg, Ag, As, Bi, Co, Cu, Mo, Sb, Zn, Sn, W, U, Te, Cd,      توسـط آزمايـشگاه  شـركت  زر

 Fire بـه روش  Au عنـصر  . تجزيه شيميائي قرار گرفـت  مورد  آزما كه مورد تاييد كار فرما بوده

Assaying ساير عناصر به روش    و ICP(M,E)  13-2(تـا   ) 7-2(ولاجـد . انـد   شده گيري  اندازه ( 

  .است   آورده شدهپيوستها در مربوطه به آناليز نمونه

  

  ژئوشيميايي و حد حساسيت دستگاههاهاي  روش آناليز نمونه -2-7

اصولاً وجـود مقـادير سنـسورد       . باشد   حد حساسيت آن مي    ،مهمترين پارامتر در انتخاب روش آناليز     

كند و علاوه بر اين از آنجـا كـه در             يهاي آماري اختلال ايجاد م      براي يك عنصر در تجزيه و تحليل      

اكتشافات ژئوشيميائي اهميت و كاربرد مقادير عددي مربوط به هر يك از عناصر صـرفاً بـه منظـور                   
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 ٢٧

شـود و     حد حساسيت يك روش  آزمايشگاهي براي يك عنصر در ارتباط با مقدار زمينة آن انتخاب مـي                 

لذا با توجه به توضيحات فوق مقادير حد حساسيت براي عناصر مورد نظر بـا               . بايد كوچكتر از آن باشد    

 ـ            توجه به تكنيك   ا توجـه بـه فراوانـي كـم         هاي آزمايشگاهي موجود و مقدار زمينة عناصر تعيين شد تا ب

هـاي     در جدول زيـر روش     .سنسورد حاصل شود    ها تا حد امكان مقادير غير       عناصر دربرخي از اين سنگ    

     .آناليز عناصر و حد حساسيت هر يك از آنها آورده شده است

  

  

SAMPLE Au Cr Mn Sr Zn Cd Ti Fe Ce La 

UNITS ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION ١ ٠٫٥ ١٠ ١٠٠ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫١ ٢ ٢ ١ 

METHOD FA٣ IC٣E IC٣E IC٣E IC٣E IC٣M IC٣E IC٣E IC٣M IC٣E 

SAMPLE W Li P V U Te S Zr Hg Ag 

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION ٠٫٠١ ٠٫٠٥ ٥ ٥٠ ٠٫٢ ٠٫٠٢ ٢ ٥ ٠٫٥ ٠٫١ 

METHOD IC٣M IC٣E IC٣E IC٣E IC٣M IC٣M IC٣E IC٣E IC٣M IC٣M 

SAMPLE As Cs Bi Co Cu Mo Pb Sb Zn Sn 

UNITS ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

DETECTION ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٢ ٠٫١ ٠٫١ ٠٫٥ 

METHOD IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M IC٣M 
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 ٢٨

  ي  ژئوشيميايهاي دقت آناليز نمونه -2-8  

پس از آناليز و بدست آوردن نتايج آزمايشگاه بايد كيفيت و دقت نتايج آنـاليز مـورد بررسـي قـرار                     

هـا را مـشخص        ميزان اعتمـاد بـه داده      اي برخوردار است زيرا اولاً      گيرد و اين كنترل از اهميت ويژه      

  .ج دقت بيشتري را به عمل آوردها زياد باشد بهتر است در تفسير نتاي كند و ثانياً اگر خطاي داده مي

 نمونه تكراري در حضور ناظر محترم جـدا  و شـماره گـذاري گرديـد و                  30تعداد  براي اين منظور    

هـا   گيري دقت اندازهه شده جهت آناليز تا از اين طريق         اصلي به آزمايشگاه فرستاد    همراه نمونه هاي    

 توسـط  1976خطا كـه در سـال      % 10براي  در نتيجه از دياگرام كنترلي طراحي شده         .را محاسبه كرد  

 تهيه گرديد كه در سـتون اول ايـن جـداول نـام             ليلذا ابتدا جداو   .تامپسون ارائه شده استفاده گرديد    

هاي چهارم    نمونه تكراري معادل و در ستون      ة سوم شمار   ها، ستون    نمونه ةمتغير، در ستون دوم شمار    

مونه، در ستون شـشم مقـدار ميـانگين و در سـتون     گيري شده براي هر جفت ن  و پنجم مقادير اندازه   

 ايـن جـداول     و براي بقيه عناصر    )15-2(تا  ) 14-2(ولاجد ،هفتم قدر مطلق تفاضل هر زوج نمونه      

  . آورده شده استپيوست در

 و قدر مطلق    مقادير ميانگين در دياگرام كنترلي تامپسون، محورهاي لگاريتمي افقي و قائم به ترتيب            

پس از پياده كـردن نقـاط مربـوط بـه جفـت             . دهد  گيري نمونة تكراري را نشان مي       تفاضل دو اندازه  

% 1ها زير خط معادل       داده% 99و  % 10ها زير خط معادل     داده% 90هاي آناليز شده در صورتيكه        نمونه

  .خواهد بود% 10قرار گيرند خطا درحد 

) 1-2(اشـكال  .  گرديده استشده دياگرام كنترلي هر يك از عناصر ترسيم   بر اساس محاسبات انجام   

   .. در پيوست ارائه شده استعناصر ي كنترلي تامپسون  دياگرامها)8-2(تا 

  :توان از رابطه در مرحلة بعد مي
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 ٢٩

100*/2 ∑=
S
DnRE  

REN استفاده نمود كـه در ايـن فرمـول ،           ) هـاي     تعـداد نمونـه    (براي اطلاع از ميزان خطاي نسبي       

Sتكراري ،    D   هاي تكراري متنـاظر   گيري شده در نمونه فاوت و مجموع مقادير اندازه به ترتيب ت  و

همانطور كـه  . است  آورده شده)43-2(با توجه به رابطه فوق ميزان خطاي نسبي در جدول   . باشد  مي

ميـزان متوسـط خطـاي    . دهـد  زان خطاي نسبي بالائي را نشان مـي مي  Au-Sbشود عناصر ديده مي

 ميزان خطـاي نـسبي را بـراي عناصـر           )9-2(شكل  . باشد   مي 11/6بر  برا% 95نسبي در سطح اعتماد     

.دهد مختلف به صورت نمودار نشان مي
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