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  IIIطرح اکتشاف ژئوشیمیایی 1:25000 نقده 

فصل سوم -  نمونه برداری، آماده سازی و
محاسبه خطای آنالیز
3-1- طراحی شبکه نمونه برداری
جهت طراحی شبکه نمونه برداری وتهیه نقشه آبراهه های منطقه اکتشافی از نقشه توپوگرافی و تصاویر ماهواره ای استفاده شده است. با بهره گیری از پردازش داده های ماهواره ای Terra/Aster و تعیین انواع دگرسانی ها و ساختارهای خطی و گسلها، تراکم نمونه های ژئوشیمیایی در نواحی مستعد افزایش      می یابد. همچنین عواملی چون سنگ شناسی، تکتونیک، کنتاکت های توده های نفوذی و یا خروجی با سنگ های اطراف، نواحی اطراف گسلها، زون های دگرسان شده، مناطق مشکوک به آلتراسیون که با استفاده از عکس های ماهواره ای تشخیص داده شده به همراه مطالعات انجام شده و اندیس های معرفی شده در نقاط مختلف که در گزارش 1:100000 نقده ذکر شده، نیز در طراحی شبکه تأثیر بسزایی خواهد داشت.
از مهم ترین عوامل جهت طراحی شبکه نمونه برداری، یافتن بهترین و مناسب ترین سایز و فاصله نمونه هاست که قبل از طراحی حتماً باید مشخص گردد. بر این اساس در مرحله مطالعه ژئوشیمی توجیهی           (survey study) 8 نمونه ژئوشیمی آبراهه ای در فواصل 2000،1500،1000،500،400،300،200،100  متری از محل آنومالی قبلی (محل نمونه کانی سنگین حاوی ذره طلا که در گزارش 1:100000 نقده واقع در جنوب منطقه اکتشافی نقده، محدوده روستای مخروبه قادرآباد-اطراف روستای باوله سیدان معرفی شده است) برداشت شد و در 5 سایز -40,-60,-80,-100,-120  مش الک شدند و در مجموع 40 نمونه برای عناصر مختلف تجزیه شدند. با تفسیر و بررسی نتایج این نمونه ها بهترین سایز جهت آماده سازی نمونه ها الک-120 مش انتخاب شد و در هر یک کیلومتر مربع تعداد 6 نمونه تعیین گردید.
در شبکه طراحی نمونه برداری تعداد 870 نمونه ژئوشیمی رسوب آبراهه ای طراحی شد. همچنین در شبکه نمونه برداری کانی سنگین بر طبق شرح خدمات قرارداد، در هر کیلومتر مربع 2 نمونه در نظر گرفته شد که به طور همزمان با نمونه های ژئوشیمی رسوب آبراهه ای برداشت شدند. از این تعداد حدود 20% نمونه های فوق در مرحله کنترل آنومالی برداشت خواهند شد. در نهایت تعداد 276 نمونه کانی سنگین جهت نمونه برداری فاز اول طراحی شد.
3-2- عملیات نمونه برداری
3-2-1- عملیات نمونه برداری ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه ای
در ژئوشیمی اکتشافی سه بخش اساسی وجود دارد که شامل نمونه برداری، تجزیه نمونه ها و تفسیر نتایج می باشد که در این بین نمونه برداری صحیح از اهمیت خاصی برخوردار است. نظر به تشخیص   آنومالی های واقعی و تمییز انواعی که به نهشته های کانساری مرتبط می باشند، لازم است جزء ثابتی از رسوبات آبراهه ای (در اینجا جزء -120 مش) و یا کانی سنگین (جزء -20 مش) مورد آزمایش قرار گیرد. همچنین برداشت قطعات کانی سازی شده کف آبراهه، قطعات پوشیده شده از اکسیدهای آهن و منگنز، قطعات حاوی سیلیس آمورف و یا کربناتهای سیلیسی شده برای آنالیز یک یا چند عنصر یا کانی خاص می تواند مفید واقع شود. عواملی که باید در این خصوص در نظر گرفته شوند شامل تیپ کانسار مورد انتظار، سنگ درونگیر، محیط تکتونیکی و دامنه سنی واحدهای زمین شناسی می باشد. روش نمونه برداري مورد استفاده، روش برداشت رسوبات آبراهه اي و سپس آماده سازي نمونه زير120 مش براي آزمايشگاه بود و شبكه نمونه برداري بر اساس توزيع آبراهه و رخنمونهاي سنگ ‌شناسي بالادست و قابل انعطاف با عوامل صحرايي ديگر طراحي شد. طی فرایند نمونه برداري تعداد 870 نمونه ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي از برگه 1:25000 نقدهIII  برداشت شده است که شرح آنها به همراه ذکر مختصات هر نمونه در جداول ضمیمه آمده است
برخی معیارهای مهم اعمال شده در نمونه برداری ژئوشمیایی رسوبات آبراهه ای به این شرح است: 
1- نمونه پس از کنار زدن مواد سطحی بستر آبراهه برداشت گردید. 
2- در نمونه برداری سعی گردید هر نمونه پوشش مناسب را داشته و در صورت امکان و بسته به شرایط آبراهه حداقل از 10 نقطه در مسیر آبراهه برداشت گردد.
3- از برداشت مواد آلی اجتناب شد، چرا که بدلیل پدیده جذب، غلظت فلزات در مواد آلی بالاست و خطای تحلیل داده ها را ایجاد خواهد کرد. 
4- بر مبنای نظر کارشناسان و با توجه به اهداف اکتشاف و شرایط محل نمونه برداری، در صورت لزوم اقدام به تغییر وضعیت شبکه نمونه برداری شد.
ویژگی های محل نمونه برداری از قبیل جنس قطعات سنگی بستر (قطعات برجا و حمل شده)، دگرسانی های قابل مشاهده، روند گسل ها یا شکستگی های موجود و کانه های قابل تشخیص برای هر نمونه  ثبت شدند.
3-2-2- عملیات نمونه برداری کانی سنگین
همزمان با برداشت نمونه های کانی سنگین، تعداد 272 نمونه کانی سنگین برداشت شد. این تعداد نمونه مربوط به 80% کل نمونه های کانی سنگین در نظر گرفته شده برای کل محدوده است و20% باقی مانده در زمان کنترل صحرایی مناطق آنومالی (مرحله دوم نمونه برداری) برداشت شد. جهت برداشت نمونه های کانی سنگین به محل بستر آبراهه ها، بخش محدب کنار آبراهه، پیچ تند، جلوی سدهای طبیعی، بستر های بالا آمده وتخته سنگ های بزرگ توجه شد. حجم مورد نظر جهت نمونه برداری با تاکید شرح خدمات قرار داد، برای هر نمونه بین 15 تا 20 لیتر الک نشده می باشد وهمچنین اندازه ذرات نمونه ها می بایست حدود 2 میلیمتر باشد(الک 20- مش) وبه همین دلیل از ماسه وگراول ریز نمونه برداری شد. لیست نقاط نمونه  های کانی سنگین به همراه مختصات وشرحی از آنها در زمان برداشت در جداول پیوست آمده است.
3-3- عملیات آماده سازی نمونه ها
3-3-1-آماده سازی نمونه های ژئوشیمیایی رسوبات آبراهه ای 
جهت آماده سازی نمونه های ژئوشیمی رسوب آبراهه ای، نمونه ها پس از خشک شدن، با الک        -120 مش سرند و تقسیم شده و تحویل آزمایشگاه سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور قرار گرفتند. نحوه تقسیم نمونه ها به این شرح است:
-آنالیز حدود 100 گرم
- نمونه تکراری حدود 100 گرم 
- بایگانی (با علامت w) حدود 100 گرم 
لازم به ذکر است که جهت اندازه گیری خطای آنالیز دستگاهی تعداد 13 نمونه به صورت دوتایی (duplicated) در زمان برداشت نقاط از محل نمونه برداری و تعداد 27 نمونه در زمان آماده سازی آنها به صورت تکراری تهیه شد و در مجموع تعداد40 نمونه به عنوان نمونه تکراری به آزمایشگاه تحویل داده شده است
3-3-2- آماده سازی نمونه های کانی سنگین 
در مرحله آماده‌سازي، نمونه‌ها ابتدا گل‌شويي و سپس لاوك‌شويي مي‌شود. بدين‌ترتيب بخش عمده كاني‌هاي رسي و سبك حذف مي‌گردد. سپس نمونه‌ها از مايع سنگين بروموفرم عبور داده مي‌شوند تا         براساس وزن مخصوص، بخش‌هاي سبك و سنگين از يكديگر جدا گردند. بخش‌هاي سبك بايگاني و بخش‌هاي سنگين پس از حجم‌سنجي مجدد توسط آهنرباي دستي با شدت مغناطيس‌هاي مختلف مورد جدايش قرار مي‌گيرد كه بر اين اساس نمونه‌ها به 3 بخش كاني‌هاي غيرمغناطيسي(MN)، كاني‌هاي مغناطيس ضعيف(AV) و كاني‌هاي مغناطيس قوي(AA) تقسيم‌بندي مي‌شوند، كه هر كدام جداگانه مطالعه مي‌شود.
در مطالعه نمونه‌هاي كاني‌سنگين با ميكروسكوپ بيناكولار تعداد هريك از ذرات كاني‌سنگين شمارش گرديده كه با دانستن وزن مخصوص نمونه رسوب و كاني‌سنگين و حجم‌سنجي مي‌توان مقدار آنها را طبق رابطه زير بهppm و درصد تبديل كرد.
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مقدار كاني‌سنگين در هر نمونه

[image: image2.wmf]X

: درصد كاني محاسبه‌شده
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: حجم كاني سنگين پس از جدايش با بروموفرم
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: حجم نمونه باقيمانده پس از شستشو
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: وزن مخصوص كاني مورد محاسبه 
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: وزن مخصوص رسوب آبرفتي
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: حجم اوليه نمونه
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: حجم انتخابي نمونه براي بروموفرم
بديهي است اندازه دانه‌هاي مطالعه‌شده و نوع گردشدگي كاني‌هاي سنگين سهم بسزايي در شناخت كانسارها و موقعيت آنها نسبت به محل نمونه‌برداري مي‌تواند داشته‌باشد.
3-4- آنالیز شیمیایی نمونه ها 

پس از آماده سازی نمونه ها، آزمایشگاه آنها را در حد +200 مش پودر و آنالیز کرد. این نمونه ها برای تعداد 32 عنصر مورد آنالیز قرار گرفتند که حدود 6 عنصر Tb، TL، Eu، Ge، Sb تماماً زیر حد حساسیت دستگاه بوده اند.
حد تشخیص عناصر مورد آنالیز و تعداد داده سنسورد گزارش شده برای نمونه های این تحقیق در دو مرحله ژئوشیمیایی توجیهی ومرحله نمونه برداری اصلی در جدول 3-1 آمده است.
جدول3-1: حد تشخیص و تعداد داده سنسورد عناصر مختلف مورد آنالیز شیمی

	عنصر
	حد حساسیت
	تعداد سنسورد
	
	عنصر
	حد حساسیت
	تعداد سنسورد

	As
	5
	173
	
	S
	50
	-

	Au
	1
	340
	
	Sb
	5
	870

	Ba
	10
	-
	
	Sc
	5
	-

	Ce
	1
	-
	
	Sm
	1
	-

	Co
	1
	-
	
	Sn
	1
	9

	Cr
	10
	-
	
	Sr
	50
	-

	Cs
	1
	8
	
	Ta
	1
	59

	Cu
	10
	407
	
	Tb
	2
	870

	Eu
	2
	870
	
	Ti
	100
	-

	Ga
	1
	-
	
	Tl
	2
	870

	Ge
	2
	870
	
	U
	2
	64

	Mn
	100
	-
	
	V
	10
	-

	Nb
	5
	-
	
	Y
	1
	-

	P
	50
	-
	
	Yb
	1
	-

	Pb
	1
	2
	
	Zn
	10
	-

	Rb
	5
	-
	
	Zr
	10
	-


3-5- کنترل نتایج آنالیز نمونه ها
قبل از هرگونه عملیات بر روی داده ها میزان خطای آن مورد ارزیابی قرار می گیرد. بدون آگاهی از میزان خطای آنالیز، نتایج اکتشافی از اعتبار  نامعلومی برخوردار خواهد بود. در بررسی خطا همواره با دو مقوله " صحت"  (Precision) که مقدار تطابق با واقعیت است و"دقت" (Accuracy) که میزان تکرار پذیری داده هاست، روبرو هستیم. در بررسی انجام شده مشخص شد که آزمایشگاه، با به کار گیری نمونه های استاندارد (استاندارد خاکی وغلظتی) از صحت آنالیز اطمینان حاصل می کند وچون اینگونه استانداردها کمیاب و گران است، در زمینه کنترل صحت به کنترل آزمایشگاهی اکتفا می شود. 
آنچه که بیشتر متداول است محاسبه دقت آنالیز است. برای این منظور 30 نمونه بطور تصادفی انتخاب وبا شماره های مخفی تکرار شده و  به نمونه ها جهت آنالیز اضافه گردید. پس از اخذ جواب آنالیز، با روش محاسبه خطای نسبی
  دقت آنالیز مورد بررسی قرار گرفت.
براي محاسبة خطاي نسبي عناصر مختلف كه مبين نحوه و شكل توزيع داده‌ها مي‌باشد، ابتدا پراش آناليز  طبق فرمول زير محاسبه شد.
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معادله فوق S2 مقدار پراش،x1  مقدار اندازه گیری اول، x2 مقدار اندازه گیری دوم، n مقدار زوج نمونه های تکراری آزمایش شده می باشد.
با محاسبه پراش، می توان ضریب اطمینان (CI) مربوط به آنالیز نمونه ها در سطح اعتماد 95% را از طریق فرمول زیر محاسبه کرد:
Z×S=(%95) CI
در رابطه بالا Z در سطح اعتماد 95% برابر 96 را و S انحراف معیار مربوط به هر عنصر است واز رابطه 
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S=به دست می آید. در مرحله بعدی برای محاسبه خطای نسبی از فرمول زیر استفاده می شود.
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که در این فرمول 
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 میانگین میانگین های دو سری اندازه گیری عنصر می باشد. محاسبات انجام گرفته در فرایند خطای نسبی در جدول 3-3 و نمودار خطای نسبی عناصر مختلف در شکل 3-1 آمده است.
جدول3-2: لیست نمونه های اصلی و تکرار آنها به منظور محاسبه خطای آنالیز
	شماره نمونه
	شماره نمونه تکراری
	
	
	شماره نمونه
	شماره نمونه تکراری
	

	3279
	3280
	
	
	3582
	582
	

	3381
	3382
	
	
	3307
	583
	

	3395
	3396
	
	
	3501
	584
	

	3098
	3099
	
	
	3590
	585
	

	3585
	573
	*
	
	3120
	586
	

	3391
	3392
	
	
	4066
	587
	

	3458
	3470
	
	
	3454
	588
	

	3459
	3471
	
	
	3599
	589
	

	3460
	3472
	
	
	3400
	590
	

	3435
	3485
	
	
	3038
	591
	

	3580
	3581
	*
	
	3067
	592
	

	3371
	523
	
	
	562
	593
	

	3040
	574
	
	
	3330
	594
	

	3285
	575
	
	
	3540
	595
	

	3842
	576
	
	
	3610
	596
	

	4071
	577
	
	
	3352
	597
	

	4076
	578
	*
	
	3206
	598
	

	3755
	579
	*
	
	3565
	599
	

	3119
	580
	
	
	3497
	600
	*

	3499
	581
	
	
	
	
	


نمونه های*  به دلیل داشتن مقدار سنسورد زیاد عناصر حذف شدند.
بر طبق نمودار خطای نسبی، مشاهده می شود که عناصرAu, As, S, Ta, Zr, P, T, Sn, V,U بالاترین میزان خطا مشاهده شده  و برای عناصر Ba,Sm,Ga کمترین میزان خطا وجود دارد. میانگین خطای محاسبه شده نیز  3/55  % است. 
	variables
	V
	S
	Ci
	Re%

	Au
	33.5
	5.8
	11.4
	246.4

	As
	50.0
	7.1
	13.9
	114.5

	S
	46980.8
	216.8
	424.8
	106.4

	Ta
	3.2
	1.8
	3.5
	85.3

	Zr
	11235.6
	106.0
	207.8
	75.4

	P
	170544.4
	413.0
	809.4
	73.5

	Ti
	7032702.8
	2651.9
	5197.8
	67.8

	Sn
	1.2
	1.1
	2.1
	57.8

	V
	2372.0
	48.7
	95.5
	54.4

	U
	1.0
	1.0
	2.0
	54.1

	Mn
	92980.8
	304.9
	597.7
	46.8

	Cs
	5.1
	2.3
	4.4
	46.8

	Rb
	334.0
	18.3
	35.8
	45.8

	Cr
	1281.6
	35.8
	70.2
	42.0

	Sr
	1953.6
	44.2
	86.6
	41.8

	Co
	31.1
	5.6
	10.9
	39.7

	Sc
	17.7
	4.2
	8.2
	39.4

	Nb
	12.7
	3.6
	7.0
	38.8

	Pb
	13.0
	3.6
	7.1
	34.1

	Ce
	115.4
	10.7
	21.1
	28.6

	Zn
	273.1
	16.5
	32.4
	28.1

	Cu
	4.5
	2.1
	4.2
	26.4

	Yb
	8.5
	2.9
	5.7
	26.0

	Y
	7.0
	2.6
	5.2
	23.6

	Ga
	2.6
	1.6
	3.2
	19.0

	Sm
	0.4
	0.6
	1.2
	16.2

	Ba
	867.9
	29.5
	57.7
	13.8

	
	
	Average=%
	55.3


جدول3-3: مقادیر بدست آمده در فرایند محاسبه خطای نسبی عناصر مختلف
شکل3-1: نمودار خطای نسبی عنصر مختلف
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� EMBED Equation.3 ���








� كتاب تحليل داده‌هاي اكتشافي، دكتر علي‌اصغر حسني‌پاك، ص 382
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