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7-4
فصل اول 

کليات

1-1- پيشگفتار

اکتشافات ژئوشيميايي ورقه يکصدهزارم کرمان بر اساس قرارداد شماره 17343-500 مورخ 4/11/83 از طرف سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور و شرکت توسعه علوم زمين بعنوان مشاور به مرحله اجرا درآمده است.

بر اساس شرح خدمات پيوست قرارداد، تعداد 656 نمونه، ژئوشيميايي 170 نمونه کاني سنگين در فاز نهايي برداشت شد. لازم به يادآوري است بدليل توپوگرافي شديد و صعب العبور بودن منطقه بويژه در حاشيه رودخانه شهداد و رودخانه جفتان مدت عمليات روي زمين کمي بيشتر از حد معمول گرديد. لذا ورقه مذکور وقت و دقت ويژه اي را طلب کرده است. در اين گزارش به اختصار ضمن ارائه مشخصات عمومي زمين شناسي منطقه بر اساس مشاهدات صحرايي و نقشه زمين شناسي 1:100،000 شرحي بر چگونگي طرح نمونه برداري، چگونگي برداشت، آماده سازي و تجزيه نمونه در فصل دوم ارائه شده است.  فصل سوم متعلق به پردازش داده ها، فصل چهارم مربوط انتشار عناصر همراه با توضيح نقشه هاي آنومالي ميباشد. فصل پنجم مربوط به مطالعات و بررسي نتايج کانيهاي سنگين است. تعبير و تفسير همراه با تلفيق داده هاي ژئوشيميايي و کاني سنگين در فصل ششم آمده است.

با توجه به اهميت آلودگي هاي ناشي از فعاليت صنايع و معادن در حومه شهرها، نتايج حاصل از مطالعه و اندازه گيري عناصر آلاينده بطور جداگانه در فصل هفتم مورد بحث و بررسي قرار گرفته اند و بالاخره فصل هشتم متعلق به نتايج و پيشنهادات نهايي است.

1-2- تشکرات 

هيچ کار تحقيقاتي و علمي به مرحله اجرا و عمل در نمي آيد مگر با همکاري و همياري کارشناسان و مديران ، لذا اجراء اين کار از اين قانون مستثناء نمي باشد.

آقايان مهندس ناصر عابديان معاونت محترم اکتشاف سازمان زمين شناسي کشور و  دکتر مسعود عليپور کارشناس بخش اكتشاف سازمان زمين شناسي و ناظر پروژه به پاس دقت و حوصله تمام که ضمن بررسي کليه نقشه ها و بازديدهاي مکرر صحرايي در خلال برداشت نمونه ها و همچنين پيگيري مجدانه، قدرداني و تشکر مي گردد.
زحمات آقايان مهندسين جواد واعظي پور ، منوچهر سهيلي ، سيد جمال الدين رضواني مسئولين شرکت توسعه علوم زمين که با تمام مشکلات موجود پيگيري اجراء پروژه را بعهده داشته و همچنين آقاي مهندس صميمي مديريت فعلي شرکت توسعه علوم زمين که پيگيري همه جانبه اي در به ثمر رساندن گزارش بعمل  آورده اند صميمانه تشکر مي شود.

تهيه نقشه ها ، رقومي کردن داده و کليه عمليات GIS در بخش GIS شرکت توسعه علوم زمين انجام شده است که بدين وسيله از زحمات سرکار خانم مهندس شهره عرفان سپاسگذاري مي شود.

در پايان از سرکار خانم ناصري که تايپ ، پيگيري و تدوين گزارش را بعهده داشته اند نيز سپاسگذاري مي گردد.
1-3- موقعيت جغرافيايي برگه 1:100000 کرمان 

برگه 1:100000 کرمان واقع در جنوب شرقي ايران يکي از استانهاي معدني کشور است که از موقعيت اقتصادي و منابع طبيعي قابل توجهي برخوردار مي باشد.

مختصات جغرافيايي اين برگه عبارتند از: 
  َ 30 /° 57- َ00/° 57   طول خاوري
  َ 30 / °30 - َ 00/°30  عرض شمالي 

شهر کرمان واقع در بخش باختري ورقه قرار دارد و از نظر موقعيت توپوگرافي تقريباً 50% ورقه شامل کوهستانهاي شمالي ، شمال – شرق و شرق و همچنين بخش کوچکي از کوهستانهاي جوپار در حاشيه جنوب غربي برگه مي باشد. دشت آبرفتي کرمان – ماهان با روند شمال غرب – جنوب شرق ، توپوگرافي منطقه را به دو بخش دشت و کوهستان تقسيم مي نمايد.
مرتفعترين نقطه در برگه کرمان کوه پلوار با 4232 متر واقع در گوشه جنوب شرقي و شرق ماهان قرار دارد. توپوگرافي منطقه تحت تاثير فرسايش سنگها بويژه آهکهاي کرتاسه و همچنين حضور گسلهاي شاخص با روند شمال جنوبي در حاشيه شرقي ورقه و در بخش شمال خاوري نيز تحت تاثير گسلهاي تراستي با روند شرقي غربي قرار گرفته اند.
شبکه آبراهه اي تقريباً بصورت بادبزني تماماً از ارتفاعات شمال ، شمال شرق ، شرق و همچنين ارتفاعات جنوبي بطرف دشت آبرفتي ماهان – کرمان سرازير شده و سفره هاي آبي اين دشت را تغذيه مي نمايند.

طاقديسها و ناوديسها رسوبات کرتاسه همراه با گسل هاي سراسري در نيمه خاوري ، جهت آبراهه هاي بين کوهستاني ، با روند شمال – جنوبي را کنترل مي نمايند و اکثر اين آبراهه ها سيلابي و عريض مي باشند.

از مهمترين ارتفاعات شمال باختري ، ميتوان به کوهستان بندر و باغ بالا اشاره نمود. اين ارتفاعات در محل عبور گسل سراسري با روند شرقي غربي بويژه گسل کوه بنان ايجاد گرديده است.
همين روند با تغيير جهت به طرف جنوب شرق در امتداد روستاهاي توکل آباد، هاشم آباد ، حسين آباد و غيره تا محدوده رودخانه سه کنج در گوشه جنوب شرقي ورقه ادامه دارد.

بر اساس مطالعات صورت گرفته ( نقشه زمين شناسي 1:100000 کرمان ) فرو افتادگي دشت آبرفتي ماهان – کرمان بخشي از فرو افتادگي بزرگ مثلث ايران مرکزي زون اروميه دختر است ، که بخشهاي مرکزي آن از تل ماسه ( Sand dune ) پوشيده شده است.
مهمترين مراکز جمعيتي علاوه بر کرمان ، شهرهاي ماهان و جوپار مي باشند . راههاي درجه يک و شوسه که از موقعيت خوبي برخوردار هستند اکثر روستاها و بخش را به مراکز اقتصادي و شهري پيوند مي زنند.
آب و هواي منطقه در زمستان خشک و سرد و در تابستان معتدل و نيمه گرم است. ميزان بارندگي 100 تا 150 ميلي متر در سال بوده و ميانگين درجه حرارت 15 تا20 درجه مي باشد. 

شغل اکثر ساکنين در مناطق کوهستاني دامداري، باغداري، معدن کاري و در مناطق دشتي کشاورزي است. صنايع دستي به ويژه قالي بافي از شهرت ويژه اي برخوردار است، کرمان يکي از مناطق صنعتي کشور نيز محسوب مي شود. 

1-4- زمين شناسي عمومي برگه 1:100000 کرمان 

از ديدگاه تکتونيکي کرمان بخشي از زون ايران مرکزي است که در حقيقت بخشي از مثلث مياني شرق ايران محسوب مي گردد. 

از نکته نظر زماني مجموعه اي از رسوبات پرکامبرين تا عهد حاضر ورقه کرمان را مي پوشاند، رسوبات پرکامبرين شامل مجموعه اي از ماسه سنگهاي دگر شکل شده به صورت دياپير در هم آميخته، دولوميتهاي بودار، شيل هاي ارغواني و سنگ هاي اسيدي از نوع ريوليت تا بازيک (سري دزو) تا رسوبات ماسه سنگي آرکوزي، ميکاهاي قرمز رنگ، شيل هاي ارغواني، دولوميت همراه با آهک هاي نازک لايه که تماماً متعلق به کامبرين زيرين تا اردويسين زيرين مي باشند. 

اين رسوبات با روند شمال - جنوب و به صورت باريکه اي در زير رسوبات ژوراسيک با ارتباطي گسله در غرب حسن آباد و شرق روستاي رودگر قرار دارد. قابل ذکر اين که ارتباط اين واحدها با لايه هاي ژوراسيک و اليگوميوسن گسله و برشي مي باشند.

در مقاطع زمين شناسي AÒ-A و B-BÒ و نقشه زمين شناسي، اين ارتباط گسله و به صورت روراندگي نشان داده شده است. 
واحدهاي متعلق به سيلورين بالا ، دونين و کربونيفر پائين شامل ماسه سنگهاي آهکي، کوارتزيت سفيد رنگ، آهک ماسه اي آهن دار قهوه اي، دولوميت، ماسه سنگهاي فسيل دار(براکيوپودها)، نرم تنان و غيره به ضخامت 250 تا 300 متر هم ارز سازندهاي بهرام و شيستووپادها محسوب مي شوند. اين واحدها با ارتباطي مستقيم روي رخساره هاي پرکامبرين واقع در جنوب روستاي همگمان و تبرزين (شمال ورقه کرمان) قرار دارند. 
رسوبات مربوط به مزوزوئيک با تناوبي از ماسه سنگ، آهک، شيل و شيل هاي سيلتي قرمز رنگ هم ارز سرخ شيل بر روي رسوبات پرمين بالائي (Pj) آغاز مي گردد. اين رسوبات با روند شمال جنوبي در امتداد محور روستاهاي تبرزين- دارسينوئيه و همچنين به صورت باريکه هايي در شمال عباس آباد(شرق مياني ورقه) تظاهر يافته است. 
در ادامه رسوبات ترياس، لايه هاي شيلي، ماسه سنگي، آهک هاي ماسه اي، آهک هاي اواوليتي، تناوب هائي از شيل و مجموعه هائي از آهک هاي پکتن دار، شيل هاي گچ دار، مارن هاي خاکستري و غيره که متعلق به سازندهاي شمشمک، بادامو، هجدک مي باشند به ضخامتي بالغ بر 2000متر تمامي حاشيه شرقي ورقه را با روند شمال-جنوبي پوشانيده اند. 
کرتاسه نيز با ساختمان هاي طاقديس ناوديس شامل آهک، دولوميت، ماسه سنگ، کنگلومرا، نيز که متعلق به کرتاسه زيرين و فوقاني هستند علاوه بر بخشهاي وسيع از نيمه شرقي به صورت بيرون زدگي هاي نسبتاً وسيعي در حاشيه جنوب غربي(کوهستان جوپار) و ارتفاعات شامل شرق حومه شهر کرمان را نيز تشکيل مي دهند. 
رسوبات متعلق به پالئوژن ( پالئوسن - ائوسن ) شامل کنگلومرا ، همراه با لايه هايي از ماسه سنگ ، ( رديف سيمک ) و کنگلومرا همراه با کمي ماسه سنگ بنام کنگلومراي کرمان و بالاخره ماسه سنگهاي درشت دانه ، همراه با آهکهاي ضخيم لايه ميکريتي و آواري بنام رديف سه کنج ، در نواحي شمالي ، شمال کرمان و بخشهائي از کوهستان جوپار گسترش دارند.
واحد هائي از گنبد هاي ريوليتي ، توف هاي شيشه اي ، گدازه هاي آندزيت ، بازالتي و آگلومرا و توف در شمال ورقه ( شمال روستاهاي ده شاه ، رودگو ، همگمان ) و شرق هاشم آباد و همچنين حاشيه شمالي ارتفاعات جوپار تظاهر دارند.

رسوبات نئوژن و کوارترنر ، بيش از نيمي از سطح برگه 1:100000 کرمان را تشکيل ميدهند. دشت آبرفتي کرمان ماهان شامل تپه هاي شني ، پهنه هاي پوشيده از ماسه بادي ثابت شده ( Qs ) و پهنه هاي رسي سيلتي که زمين هاي کشاورزي را تشکيل ميدهند ، مي باشند. به طرف حاشيه ارتفاعات شمال ، شرق و جنوب رسوبات نئوژن ، شامل ماسه سنگ ، مارن ، گل سنگ ، کنگلومرا با جورشدگي هاي ضعيف و پادگانه هاي رسوبي آبرفتي قديم و جديد ( Qt1l و Qt2l ) و بالاخره رسوبات دشت ، سيلابي و دامن رفت مي باشند (نقشه شماره 2-1).
رسوبات آبرفتي جوان ( Recent alluvium , flood plain ) اکثر آبراهه ها ، رودخانه هاي خشک (کال) را بوجود آورده اند، که در صورت تمرکز کانيهاي سنگين مي توانند ارزش اقتصادي نيز داشته باشند.

گسلهاي اصلي ورقه اکثراً بصورت موازي داراي روندي شمال شرق – جنوب غرب دارند که توپوگرافي منطقه را شديداً تحت تاثير قرار مي دهد و در بسياري مواقع بصورت روراندگي تظاهر دارند. روند شمال شرق – جنوب غرب اکثراً متعلق به نسل اول فعاليت هاي ساختماني منطقه است که توسط گسلهاي بزرگ شمال غرب – جنوب شرق قطع شده اند.

علاوه بر اين دو سري گسلهاي موجود، گسلهاي نسل سوم با روند شمال جنوبي تقريباً هر دو نوع گسل قبلي را قطع مي نمايند.

1-5- زمين شناسي اقتصادي برگه 1:100000 کرمان

از مهمترين کانسارها و کاني سازي موجود در برگه کرمان ، ميتوان به باريت که همراه با ريوليت ها که در رديف هاي ولکانيکي ائوسن توام با کلسيت است را نام برد. حضور رگه ها ، عدسيهاي باريت در ارتباط با فعاليتهاي ولکانيکي بويژه در جنوب دارسينوئيه و در محدوده سيلوي کرمان و کوه بنان نيز گسترش دارد.

 سنگهاي تزئيني اکثراً بصورت مرمريت به رنگهاي سفيد ، زرد با کيفيت خوب از انتشار بالائي برخوردار مي باشد.
معادن گچ ، در مناطق کوهپايه و در تشکيلات بيد و مورد استفاده در کارخانه سيمان کرمان قرار مي گردد.

بوکسيت و لاتريت در کوه بلبلوئيه نيز داراي پتانسيل قابل توجهي هستند.

در ورقه کرمان اثري از کانسارهاي مهم فلزي گزارش نشده است. ( نقشه زمين شناسي شماره 2-1 ).
فصل دوم
عمليات مهندسي اکتشافي
2-1- پيشگفتار 

بخش عمده اي از اجراء پروژه اکتشافات سيستماتيک ژئوشيميايي متعلق به طراحي سيستم نمونه برداري و عمليات ميباشد که ميبايستي اهداف گوناگوني چون تعيين محدوده هاي پتانسيل دار ( زونهاي ناهنجاري يا آنومالي ) رابطه زونهاي آنومالي با نقاط پتانسيل دار، رابطه زون هاي کاني ساز ، انديسهاي معدني و کانسارهاي فعال و متروکه با زون هاي آنومالي و غيره را پيگيري نمايد، لذا تنظيم طرح نمونه برداري ميبايستي با توجه به اطلاعات موجود بويژه پديده هاي زمين شناسي صورت پذيرد.

بکارگيري امکانات نمونه برداري چون GPS و عکسهاي ماهواره اي نقشه هاي ژئوفيزيک و غيره طراحي شبکه نمونه برداري را دقيق و آسان تر ساخته است و با توجه به امکانات آزمايشگاهي پيشرفته که کاهش تعداد نمونه و افزايش تجزيه تعداد بيشتر عناصر را به دنبال داشته است شرايط ويژه اي را جهت کنترل نتايج اوليه و نقشه هاي آنومالي را فراهم ساخته است.
در اين فصل طراحي نمونه ها و چگونگي برداشت و آماده سازي نمونه هاي ژئوشيميايي کاني سنگين و سنگ مورد بحث و بررسي قرار ميگيرند.

2-2- طرح نمونه برداري 

عوامل مختلفي چون ميزان بيرون زدگي واحد هاي سنگي، سيستم شبکه آبراهه اي، پديده هاي ژئوفيزيکي موجود چون سيستم گسله و حضور توده هاي نيمه نفوذي، نيمه عميق، شيب توپوگرافي پراکندگي انديسها و معادن متروکه و فعال، پراکندگي زون هاي التراسيون و تعداد نمونه هاي مصوب شرح خدمات، نقشي اساسي در طراحي شبکه نمونه برداري دارند.

در ورقه 1:100000 کرمان بدليل پوشش رسوبات دوران چهارم و عهد حاضر در بيش از يک چهارم ورقه و گسترش بسياري از واحد هاي صنعتي کشاورزي ، دامپروري و غيره در محدوده شهر کرمان و ايجاد محدوده هاي آلوده صنعتي و انساني در محدوده فوق الذکر، بخشي از نمونه ها با هدف مطالعات زيست محيطي طراحي و برداشت گرديده اند.
در ورقه يکصد هزارم کرمان با توجه به ميزان سطح بيرون زدگي واحد هاي سنگي که حدود 70 درصد ورقه را شامل ميشود تعداد نمونه هاي اخذ شده از حوضه هاي مربوط به واحد هاي سنگي500 عدد بوده و همچنين بدليل انجام مطالعات زيست محيطي تعداد نمونه هاي ژئوشيميايي از محيط هاي آبرفتي چون دشت هاي سيلابي و آبرفتي مخروط افکنه و مناطق پوشيده از رسوبات کواترنري 140    نمونه برداشت شده است. با عنايت به اينکه پراکندگي يکنواخت نمونه ها در چگونگي پردازش و تهيه نقشه هاي ژئوشيميايي موثر است سعي گرديده است که نمونه ها از يک روند يک شکل و پراکندگي يکنواختي برخوردار باشند طراحي نمونه هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهه اي با توجه به شبکه آبراهه اي و عوامل فوق الذکر انجام شده ولي نمونه هاي آبرفتي زيست محيطي بصورت يک شبکه منظم و بدون در نظر گرفتن موقعيت آبراهه ها و بر اساس هر 10 کيلومتر يک نمونه طراحي و برداشت شده اند. طراحي برخي از نمونه هاي کاني سنگين و سنگ بعد از پردازش داده ها و تهيه نقشه هاي آنومالي ژئوشيميايي صورت گرفته است. 
2-3- برداشت نمونه ها 
 همزمان در طي يک دوره 20 روزه سه اکيپ صحرايي جهت برداشت نمونه ها به منطقه اعزام و پس از استقرار با استفاده از 4 دستگاه خودرو صحرايي و بکارگيري 4 کارگر عمليات انجام شده است. 

موقعيت هر ايستگاه با استفاده از دستگاه GPS و بر اساس طرح نمونه برداري پس از برداشت با استفاده از رنگ اسپري روي سنگ هاي بيرون زده نزديکترين نقطه مناسب به محل نمونه ثبت مي گردد، بطوريکه بتوان در مرحله کنترل آنومالي ها اين نقاط مجدداً مورد بررسي قرار گيرند. مقدار نمونه هاي اخذ شده حدود 500 گرم در اندازه 80- مش بوده و از محل تمرکز رسوبات آبراهه اي در اندازه گيري 
هاي clay + Silt برداشت گرديده است. برخي از نمونه هاي ژئوشيميائي و کاني سنگين داراي رطوبت بوده و در نتيجه مقدار نمونه هاي برداشت شده براي ژئوشيمي در حد 5 کيلو براي کاني سنگين 15 الي 20 کيلوگرم بوده است که پس از خشک شدن از الک 80- و 20- عبور داده شده و مراحل بعدي آماده سازي صورت گرفته است.

 نمونه هاي کاني سنگين نيز با توجه به سيستم آبراهه اي طوري طراحي شده اند که در بيشترين حوضه آبگير تحت پوشش قرار داده و از محل برخورد چندين سرشاخه فرعي برداشت گردند. نمونه هاي کاني سنگين از محل تمرکز رسوبات درشت دانه در حد قلوه سنگ برداشت شده اند تعداد نمونه هاي کاني سنگين مرحله اول120عدد و 50  عدد باقيمانده در مرحله کنترل آنومالي ها برداشت شده اند. نمونه هايي که با اهداف زيست محيطي برداشت شده اند بدون در نظر گرفتن موقعيت آبراهه هاي موجود و بر اساس موقعيت يک نمونه در هر 10 کيلومتر مربع طراحي و برداشت شده اند لذا برخي از نمونه در محدوده رسوبات آبرفتي و برخي در دشت آبرفتي و يا زمين هاي کشاورزي قرار گرفته اند.
برداشت تعدادي از نمونه ها بعد از تهيه نقشه هاي آنومالي ژئوشيميايي و در خلال مرحله کنترل عمليات صحرايي صورت گرفته است. ناگفته نماند که تعداد 30 نمونه تکراري پس از آماده سازي نمونه هاي ژئوشيمايي جهت تعيين حد خطاي آزمايشگاهي نيز تجزيه شده اند.
هر اکيپ پس از برگشت به کمپ مرکزي ضمن کنترل مجدد نمونه ها و تحويل آنها به تکنسين آماده ساز مختصات و مشخصات هر يک از نمونه ها را در سيستم کامپيوتري وارد و ثبت مي نمايند.

محل هر نمونه ژئوشيميايي با علامت o و نمونه هاي کاني سنگين با علامت O و پسوند H و نمونه هاي سنگ با علامت R    و شماره مربوطه روي نقشه نمونه برداري ثبت شده است. 

جدول شماره 2-1 : آمار نمونه هاي مربوط به ورقه هاي 1:50000 کرمان
	ورقه 1:50000
	تعداد نمونه ژئوشيمي
	نمونه کاني سنگين
	نمونه هاي زيست محيطي

	ده بالا
	276
	101
	-

	ماهان
	168
	36
	-

	جوپار
	72
	11
	34

	كرمان
	140
	22
	8

	جمع
	656
	170
	42


2-4- آماده سازي نمونه ها 
کليه نمونه هاي ژئوشيميايي و زيست محيطي اخذ شده در صحرا پس از کنترل نهايي جهت آماده سازي به آزمايشگاه مرکزي شرکت توسعه علوم زمين انتقال يافته و طبق نمودار شماره A,B2-1 تحت عمليات آماده سازي قرار گرفته اند حدود 100 گرم جهت تجزيه عناصر و باقيمانده نمونه بايگاني و تحويل کارفرما ميگردند.

نمونه هاي کاني سنگين بر اساس نمودار شماره 2-2 آماده سازي ميشوند حجم کل نمونه برداشتي در برخي مناطق بدليل مربوط بودن نمونه و آبدار بودن آبراهه ها حدود 10 ليتر    ( بين 15 تا 25 کيلوگرم ) بوده و در نقاطي که نمونه ها خشک بوده اند به مقدار 5 ليتر پس از عبور از الک 20- مش برداشت گرديده اند که پس از انتقال به کمپ مرکزي و کنترل آنها طبق نمودار شماره 2-2 مراحل لاوک شوئي و آماده سازي را گذرانيده اند. 
چارت شمارهA  2-1
آماده سازي نمونه هاي خيس و مرطوب 

برداشت نمونه از رسوبات واقع در بستر آبراهه ها 

به وزن 3 الي 5 کيلو
↓
خشک کردن نمونه ها در فضاي باز و يا 

در کوره الکتريکي در درجه حرارت پائين
↓
کوبيدن و خرد کردن نمونه بعد از خشک شدن به منظور عبور از تقسيم کن

↓
[image: image1.emf]بايگاني بقيه نمونه ها تا مرحله پايان پروژه                            200 گرم پودر تا حد 200- مش

        ↓                

                                                              تقسيم نمونه ها 
                                                            ↓

                       بايگاني دائم باقيمانده نمونه     
                              (100 گرم)

                                                                                50 گرم              50 گرم          
                                                                        آزمايشگاه             جهت ارسال 

                                                                                              به آزمايشگاههاي مختلف

چارت شماره B 2-1
آماده سازي نمونه هاي خشک
( آبراهه هاي بدون آب جاري ) 


برداشت 200 تا 500 گرم نمونه از بخشي Clay  + Silt و عبور از الک 80 مش ( بستگي به اهداف اکتشاف ،اندازه الک ها در مرحله مطالعات توجيهي معلوم مي گردد )


رطوبت گيري و خشک کردن 
نمونه در فضاي دربسته و عبور از تقسيم کن
بايگاني بقيه نمونه تا مرحله پايان پروژه   

200 گرم جهت آماده سازي 
پودر کردن نمونه تا حد 200- مش 
به وسيله آسياب ديسکي و يا گلوله اي
  تقسيم نمونه

                     100 گرم بايگاني دائم  
                               50 گرم ارسال به آزمايشگاه 
                                                                               50 گرم ارسال به آزمايشگاه هاي ويژه
چارت شماره 2-2

آماده سازي نمونه هاي کاني سنگين 
برداشت نمونه به حجم 3 الي 5 ليتر بعد از عبور از الک 20- مش 


گل شويي 


لاوک شويي ( Panning )

حجم سنجي بعد از لاوک شوئي 

انتخاب حجم حدود 25 سانتي متر مکعب 

جهت عبور از محلول مفهوم گيري 


حجم سنجي بخش کاني هاي باقيمانده                  حجم سنجي بخش کاني هاي سنگين 

      روي محلول بر مفهوم   ( Light Fraction )                   جدا شده ( Heavy fraction) 

               
                                                                جدايش مغناطيسي با آهنرباي دستي 


       بخش کاني هاي مغناطيسي           بخش کاني هاي نيمه مغناطيسي            بخش کاني هاي غير مغناطيسي 

  مانند : مگنتيت و هماتيت، ايلمنيت          مانند: پيروکسن، آمفيبول          مانند: زيرکن، طلا، آپاتيت، پيريت، کالکوپيريت 








              کا سيتريک ، سينابر،

                A.A                                         A.V                


N.N
                                                                 
                          مطالعه کاني هاي هر سه بخش زير بنيو کولر ميکروسکوپ ،


                                  شناسائي و درصد دهي هر يک از کاني ها


                              محاسبه عيار نيمه کمي کاني ها بر حسب ppm
چارت شماره 2-3
آماده سازي نمونه هاي سنگ ( Rock Sample preparation )
برداشت نمونه به وزن 1 تا 5 کيلوگرم 


رطوبت گيري نمونه ها 


خردايش نمونه تا قطعات 5 الي 8 ميلي متر 


تقسيم با تقسيم کن تا حد kg 1 


خردايش تا حد 2 الي 3 ميلي متر 


تقسيم با تقسيم کن تا حد 200 گرم 
بايگاني تا مرحله پايان پروژه          نرمايش تا حد 200- مش و تقسيم به سه قسمت 



                                                      100 گرم               50 گرم                  50 گرم 

                                                    بايگاني دائم         تجزيه عنصري         تجزيه هاي ويژه   


                                     ارسال نمونه ها به آزمايشگاه 

2-5- محاسبه خطاي آناليز عناصر
هدف از محاسبه خطاگيري عناصر، تعيين دقت نتايج آزمايشگاهي است معمولاً صحت را با نمونه هاي استاندارد که قدر مطلق عيار عناصر به طور دقيق و در حد استاندارد اندازه گيري شده و توسط شرکت هاي تهيه کننده نمونه هاي استاندارد در اختيار آزمايشگاه ها قرار مي گيرد، مقايسه و اندازه گيري مي شود. آزمايشگاه ها جهت کنترل صحت دستگاه هاي خود، هر چند وقت يکبار با استفاده از نمونه هاي استاندارد و تجزيه آن ها درصد صحت و يا ضريب خطاي دستگاه را اندازه گرفته و در نهايت سيستم آزمايشگاهي را کاليبره و يا تنظيم مينمايند لذا صحت آناليزها بستگي به صحت دستگاه هاي آزمايشگاهي دارد که در اين حالت ارزش و اعتبار آزمايشگاه هاي مختلف بستگي مستقيم به صحت و دقت نتايج دارند. 
بر خلاف صحت (Accuray) دقت (Precision) بستگي مستقيم به تعداد تکرارپذيري دستگاه دارد يعني هر چه تعداد تکرار پذيري بيشتر باشد و ميانگين نتايج به يکديگر نزديک تر باشد دقت اندازه گيري بيشتر خواهد بود. عواملي که در کاهش و يا افزايش دقت آزمايشگاه مؤثر است بيشتر عوامل سيستماتيک هستند، البته ناگفته نماند که خطاهاي تصادفي در مراحل آماده سازي ها به همراه خطاهاي سيستماتيک اتفاق مي افتد که اجتناب ناپذير اند لذا تعداد دفعات تجزيه نمونه ها هر چه بيشتر باشد ميزان خطا کمتر بوده و ميزان دقت افزايش مي يابد. واضح است که افزايش تکرار در تجزيه نمونه ها هزينه آزمايشگاه را بالا ميبرد لذا حداقل تکرار يعني دو بار تجزيه روي يک نمونه واحد که به دو قسمت تقسيم شده صورت ميگيرد و در نهايت محاسبات خطاگيري روي نتايج هر جفت نمونه انجام و به عنوان خطاي آناليز که همان خطاي دقت است ملاک ارزيابي قرار ميگيرد. 
جهت اندازه گيري دقت اندازه گيري ها روش هاي متعددي به کار گرفته ميشوند که برخي از آن ها به صورت گراف (روش تامسون و هوارث)(حسني پاک 1380) ميباشد. 
صورت تجزيه نمونه هاي تکراري ورقه کرمان در جدول شماره 2-5 ارائه شده است.(پيوست شماره 2) 
با توجه به محاسبات صورت گرفته خطاي برخي از عناصر بالاي 20% است که تماماً يا داراي داده هاي سنسورد و يا مقاديري در حد اعشار بوده اند که در نتيجه اختلاف دو اندازه گيري داراي قدر مطلق بالا هستند، لذا ميزان خطاي اندازه گيري بيش از حد خواهد شد و در نهايت محاسبه خطا براي عيارهاي فوق العاده پائين(کمتر از عدد صحيح) از صحت بالائي برخوردار نخواهد بود صورت خطاي آناليز عناصر در جدول شماره 2-6 و همچنين در پيوست شماره 3 نمودارهاي تامپسون و هواراد مربوط به خطاي اندازه گيري عناصر ارائه شده اند.
فصل سوم 
پردازش داده ها
3-1- پردازش داده هاي سنسور 

معمولاً در سيستم هاي اندازه گيري هر دستگاه داراي حد اندازه گيري براي مقادير پائين              (lower Detection limit) بوده که کمتر از آن مقدار را قادر به اندازه گيري نيست و همچنين حد بالائي اندازه گيري به نام (Upper detection limit) خوانده مي شود که دستگاه مقادير بالاي آن حد را قادر به ثبت نمي باشد در فهرست آناليزهاي آزمايشگاهي اين مقادير با علامت > و < نشان داده مي شوند که به کارگيري اين ارقام جهت محاسبات آماري ايجاد مشکل کرده و از دقت محاسبات کاسته خواهد شد لذا ارقام سنسورد به روش جايگزيني و يا روش محاسباتي کوهن مورد پردازش قرار مي گيرد در روش جايگزيني سه چهارم و يا نصف مقادير جدول اندازه گيري براي مقادير کوچکتر از حد قابل ثبت و چهار سوم حداکثر عيار قابل اندازه گيري جايگزين ارقام سنسورد مي شود در برگه کرمان براي جايگزيني داده هاي سنسورد از روش جايگزيني ساده استفاده شده است که مقادير جايگزين شده براي مقادير کمتر از حد توان اندازه گيري دستگاهي 4/3 و براي مقادير بيش از حد توان 3/4 مقاديري اندازه گيري ميباشد (جدول 3-1)
جدول 3-1    ====================
3-2- پردازش داده هاي خام 

کليه نمونه هاي برداشت شده براي 27 عنصر در آزمايشگاه سازمان زمين شناسي مورد تجزيه قرار گرفته اند (جدول شماره 2-2 پيوست 1) که با استفاده از نرم افزارهاي کامپيوتري برخي پارامترهاي آماري آنها محاسبه و در جدول شماره 3-2 ارائه شده اند. محاسبات صورت گرفته بر اساس نتايج حاصل از نمودارهاي انتشاري کليه عناصر (نمودارهاي انتشار فراواني عناصر داده، پيوست شماره 4) بوده و مقادير حداقل و حداکثر، ميانگين ،انحراف معيار و همچنين مقادير آنومالي هاي درجه يک دو و سه هر يک از عناصر ارائه شده اند 
علاوه بر پارامترهاي آماري مقادير گروه بندي آنومالي ها بر اساس درجه سه تا درجه يک نيز محاسبه شده است گروه بندي آنومالي ها از حاصل جمع ميانگين عيار هر عنصر در کل نمونه ها و مقدار انحراف معيار بدست مي آيند بطوريکه دامنه تغييرات آنومالي هاي درجه سه بين مقادير  X+1S و X+2Sو مقدار آنومالي در جه 2 بين مقدار  X+3S و X+2S و بالاخره آنومالي هاي درجه يک بيش از مقدار >X+3S خواهد بود ( جدول شماره 3-2 ). 
3-3- تنوع واحد هاي سنگي موجود در حوضه هاي آبگير نمونه ها 

بر اساس انتشار نمونه ها در ورقه يکصد هزارم کرمان (نمودار شماره 6-1) ، از مجموع نمونه هاي ژئوشيميايي اخذ شده 203 نمونه آن واقع در محدوده هايي است که در حوضه بالادست آنها فقط يک سنگ قرار دارند که از 6    نوع واحد سنگي تشکيل شده اند (نمودار شماره 3-1) و 259 نمونه در محدوده دو سنگي (نمودار 3-2) 136 نمونه سه سنگي (نمودار 3-3) و 57 نمونه چهار سنگي (نمودار 3-4) و 4 نمونه پنج سنگي (نمودار 3-5 ) نمودار شماره 3-6 تعداد نمونه هاي هر گروه را نشان مي دهد.

از نظر گروه بندي نوع سنگهاي واقع در حوضه بالادست نمونه ها ، جمعاً 3 گروه سنگي شامل سنگهايي با رخساره رسوبي ، آذر آواري و دگرگوني در ورقه کرمان ملاحظه ميگردند. ( جدول شماره 3-4 ).

سنگهاي واقع در مجموعه رخساره هاي رسوبي عبارتند از سنگ هاي آواري مانند ماسه سنگ ،مارن ،گل سنگ ، کنگلومرا و شيل و سنگهاي گروه بيوشيميائي و کربناته شامل آهک ، آهک ماسه اي و آهک اگزوژيرادار مي باشند که اغلب در نيمه شمالي شمال شرق و جنوب شرق را پوشانيده اند . آخرين گروه از سنگهاي رسوبي از نوع شيميايي بوده که شامل ژيپس است. سنگهاي آذرين و ولکانيک عبارتند از تيپ اسيدي ( گنبد هاي ريوليتي و توف هاي شيشه اي ) و تيپ بازيک در نمودار شماره 3-2 آمار تعداد نمونه هاي واقع در حوضه هاي آبگير دو سنگي ارائه شده است.
فصل چهارم 
انتشار عناصر
4-1-  پيشگفتار

تجزيه نمونه هاي ژئوشيميايي آبراهه اي به روش XRF در آزمايشگاهِ سازمان براي 27 عنصر مورد تجزيه قرار گرفته اند. اگرچه روش فلورسان پرتو ايکس (XRF) يکي از روش هاي متداول براي تجزيه عناصر اصلي و کمياب است و ميتوان بيش از 80 عنصر را با اين روش تجزيه نمود ولي به دليل محدوديت حد تشخيص پائين و بالا (lower and upper detection limits) به ويژه براي نمونه هاي آبراهه اي که از غلظت پائيني برخوردار هستند، داراي محدوديت هايي نيز مي باشد، ولي با توجه به تجزيه تعداد زياد عناصر، تجزيه نمونه هاي مذکور با روش فوق امکانات مناسبي را جهت تعبير و تفسير داده ها ايجاد کرده است. ناگفته نماند که در مطالعات ژئوشيميايي ناحيه اي قدر مطلق عيار عناصر اهميت چنداني ندارند، زيرا در اين مقياس از اکتشاف (مقياس ناحيه اي) هدف تعيين و تشخيص نقاط و زونهايي است که داراي تمرکزهاي غير عادي و بيش از حد زمينه هستند و تعيين ارتباط تمرکز و تجمع عناصر با يکديگر و بالاخره تعيين رابطه زون هاي تمرکز يافته (آنومالي) با واحدهاي سنگي، سيستم زمين شناسي ساختماني و ديگر پديده هاي زمين شناسي مطرح است تا قدر مطلق عيار عناصر. لذا چنانچه در هر پروژه اکتشافي ژئوشيميايي تعداد زيادي عناصر با هزينه کم و زمان کوتاه انجام گيرد، ژئوشيميست قادر خواهد بود که تعبير و تفسير منطقي تر از تمرکز و تجمع و خواستگاه زايشي عناصر را ارائه نمايد. 
تقسيم بندي عناصر مورد تعبير و تفسير در اين قسمت بر مبناي تقسيم بندي عناصر کانسارساز صورت گرفته است. به طوري که عناصر پاراژنز تشکيل دهنده کانسارهاي پلي متال درجه حرارت پائين چون سرب، روي، ارسنيک، آنتيموان، باريوم و غيره در يک گروه، عناصر پاراژنز گروه درجه حرارت متوسط (مزوترمال) چون مس، موليبدنيوم و عناصر گروه آهن، و بالاخره عناصر نادر (REE) هر يک در يک گروه مستقل مورد بررسي قرار گرفته اند. مجموعه عناصري که مورد محاسبات آماري و تهيه نقشه هاي آماري قرار گرفته اند عبارت اند از :  Ni, Be, As, Au, Pb, Zn, Ba, Sr, Cd, Cu, Mo, W Yb, La,Ga, Sc, S, P, V, Sn, Cr, Mn, Co,  لازم به توضيح است که براي بقيه عناصر و به دليل عدم تغييرات عيار فاقد آنومالي بوده و نقشه انتشار آنومالي تهيه نشده و فقط از اطلاعات آنها در تعبير و تفسيرهاي ژنتيکي استفاده شده است. 
4-2- انتشار عناصر گروه سرب و روي 

از مجموعه عناصر اين گروه نقشه هاي آنومالي سرب، روي، ارسنيک، کادميوم، باريوم، استرانسيوم تهيه شده اند. سرب با حداقل 266/0 و حداکثر 85 گرم در تن فاقد تمرکز و انتشار ويژه اي است و به عبارتي ديگر ميانگين اين عنصر (7/9 گرم) در حد زمينه واحدهاي سنگي رسوبي است (جدول شماره3-1) و بيشترين تمرکز و انتشار را در محدوده واحدهاي سنگي رسوبي از نوع    آهكي  به ويژه در حاشيه شمالي و شمال شرقي ورقه دارد. هيستوگرام اين عنصربه مانند اکثر عناصر ديگر نشان دهنده انتشاري نرمال و فاقد آنومالي و تمرکز ويژه اي است. (نقشه شماره 4-2) 
روي به مانند سرب داراي انتشاري نرمال با ميانگين 61 گرم در تن، بيشترين تمرکز و انتشار از نوع آنومالي درجه 1 و 2 را در حاشيه شمال غرب ورقه کرمان دارد. اکثر اين آنومالي ها منطبق هستند بر واحدهاي سنگي رسوبي از نوع آهک، شيل و کنگلومرا (نقشه شماره 4-3). عناصري چون ليتيوم (نقشه شماره 4-4) ، آرسنيک (نقشه شماره 4-5) از انتشار گسترده اي برخوردار نمي باشند و آنوماليهاي آنها بر محدوده هاي روي کم و بيش منطبق ميبشاند.

باريوم (نقشه شماره 4-6) و استرانسيوم (نقشه شماره 4-7) در نيمه شرقي و شمال شرقي ورقه داراي گسترش و تمرکز هستند. قابل ذکر اينکه انتشار تمامي عناصر فوق الذکر منجمله کادميوم نرمال بوده و اغلب مقادير ميانگين آنها در حد کلارک در واحدهاي سنگي مشابه منطقه ميباشند.
کادميوم يکي از عناصر پاراژنز روي ميباشد که اغلب به صورت ترکيب همراه با عناصر In,Ge,Ga در ساختمان کاني هاي روي مثل اسفالريت (Zns) تشکيل مي شود، اين عنصر فاقد عيار قابل توجهي است که حداقل و حداکثر آن 0.15 و 0.75 گرم در تن بوده و ميانگين 0.16 گرم در تن است که اين مقادير در حد زمينه سنگ هاي رسوبي مانند شيل و کربناته است(0.3). 

آرسنيک با ميانگين 5/9گرم در تن داراي انتشاري نرمال در حد زمينه سنگ هاي منطقه است (نقشه شماره 4-5) انتشار اين عنصر فاقد تمرکز و به صورت تک نمونه پراکنده است و بيشترين تمرکز را در حاشيه شمال غربي ورقه کرمان دارد. 

باريوم و استرانسيوم دو عنصر پاراژنز در سنگهاي رسوبي ميباشد. ميانگين، باريوم (328گرم در تن) و استرانسيوم(230گرم در تن) است که اين مقادير در حد زمينه سنگهاي موجود در منطقه است (جدول شماره3-1). تمرکز و انتشار آنومالي هاي درجه يک باريوم واقع در شرق کرمان و شمال روستاي زارچوئيه است که بيش از505گرم در تن عيار دارد(نقشه شماره 4-6). استرانسيوم به استثناي يکي دو نمونه که در حد آنومالي درجه يک دو مي باشند، در بقيه نمونه ها از نوع درجه سه ميباشند (نقشه4-7). 
4-3-  انتشار عناصر گروه مس و موليبدنيوم 
عيار مس با ميانگين 4/18گرم در تن بوده داراي تمرکز و انتشاري در محدوده رخساره سنگهاي ولکانيکي جنوب باختري ورقه دارد، حداکثر عيار مس 36گرم در تن بوده که در حد زمينه سنگ هاي شيلي (40گرم در تن) و کربناته (20گرم درتن) ميباشد. تمرکز اين عنصر در رسوبات آبراهه اي محصول غني شدگي و نقل انتقال يون مس از واحدهاي سنگي رسوبي به ويژه شيل ها و آهک هاي موجود در منطقه است و فاقد هر گونه ارزش اکتشافي است  (نقشه شماره4-8) . موليبدنيوم نيز داراي انتشاري نرمال و ميانگيني (009/1گرم در تن) کمتر از حد زمينه سنگ هاي رسوبي دارد. (نقشه شماره4-9) . آنومالي هاي اين عنصر ضعيف و در حد درجه سه مي باشد. 
4-4- انتشار عناصر قلع و تنگستن 
ميانگين عيار قلع 4/2 و تنگستن 99/0گرم در تن است و هر دو عنصر داراي انتشاري نرمال و داراي ميانگيني در حد زمينه سنگ هاي رسوبي منطقه هستند (نقشه شماره4-10 و 4-11). قلع نسبت به تنگستن از گسترش بيشتري برخوردار است.
4-5- انتشار عناصر گروه کروم، کبالت و نيکل

اگرچه عناصر کروم، کبالت و نيکل در بخش جنوب غربي به ويژه در محدوده سنگ هاي ولکانيکي جوپار فاقد تمرکز و انتشار هستند، ولي عناصر کروم و کبالت در محدوده سنگ هاي رسوبي شمال شرقي و شرق ورقه از تمرکز و انطباق بالائي برخوردار مي باشند. در واقع توجيه زايشي و کاني سازي ويژه اي براي اين پديده نمي توان ارائه داد. ناگفته نماند که ميانگين اين عناصر Ni=30.83, Co=10.37, Cr=59.44 گرم در تن است که ميانگين کروم پائين تر از حد زمينه سنگ هاي شيلي و از سنگ هاي کربناته (11گرم در تن) بالاتر است، ولي ميانگين نيکل و کبالت هر دو از حد ميانگين سنگ هاي موجود منطقه کمتر ميباشد. (نقشه هاي  شماره4-12 ، 4-13و 4-14). قابل ذکر اينکه اين عناصر داراي انتشاري گسترده و منطبق بر يکديگر به ويژه در آبراهه اصلي جنوب روستاي نهضت آباد ميباشند. 
واناديوم نيز يکي ديگر از عناصر اين گروه ميباشد که داراي تمرکز و انطباق قابل توجهي با آنومالي هاي درجه يک عناصر فوق الذکر دارد، ميانگين اين عنصر در ورقه کرمان 89/88گرم در تن بوده که از حد زمينه سنگ هاي شيلي(130گرم در تن) کمتر ولي از حد ماسه سنگ ها و کربنات ها(20گرم در تن) بيشتر است (نقشه شماره4-15). با عنايت به عدم حضور سنگهاي بازيک و الترابازيکي منشاء ماگمايي براي تمرکزاين عناصر متصور نبوده و بيشتر هوازدگي و آزاد شدن يون هاي مذکور از واحدهاي رسوبي بويژه واحدهاي کنگلومرايي، شيلي و آهکي منطقه ميتوانند باشند.
4-6- انتشار عناصر گوگرد، فسفر و منگنز 

انتشار و تمرکز عناصر فوق الذکر بيشتر در رابطه با عناصر سنگ ساز رسوبي موجود در منطقه است، به طوري که از تمرکز و گسترش بالائي در محدوده سنگهاي رسوبي برخوردار هستند. ميانگين هر سه عنصر S=333, P=522,Mn=548 گرم در تن بوده که از حد زمينه سنگ هاي رسوبي کمتر ميباشند. منگنز در محدوده سنگ هاي ولکانيکي محدوده جوپار(جنوب غرب ورقه) نيز داراي تمرکز بالائي است، ولي فسفر بيشترين تمرکز و انطباق را با آنومالي هاي کروم، کبالت و نيکل دارد. گوگرد نيز داراي تمرکز بالائي از آنومالي هاي درجه يک در گوشه شمال شرق ورقه 1:100000 کرمان دارد، که منبع تأمين کننده آن مي تواند پريت هاي موجود در واحدهاي سنگي شيلي  مربوط به سازندهجدك مي باشد. (نقشه هاي 4-16، 4-17و4-18) 
4-7- انتشار طلا و بريليوم 

مقادير حداقل و حداکثر طلا 3 و 5/0 ppb است و بريليوم نيز 2 تا 1/0 گرم در تن است. طلا داراي پراکندگي گسترده اي است ولي فقط چند تک نمونه داراي عيار 3Pbb ميباشند. اين عنصر فاقد تمرکز ويژه اي است و مقدار آن کمتر از حد زمينه سنگ هاي رسوبي است برليوم نيز فاقد آنومالي درجه يک بوده و آنومالي درجه 2 آن منطبق است بر آبراهه جنوبي روستاي نهضت آباد و در مجموع هر دو عنصر فاقد ارزش اکتشافي هستند (نقشه هاي 4-19و4-20) . 
4-8- انتشار عناصر نادر خاکي 
لانتانيوم، ايتريبيوم و ايوروپيوم و نئوديبيوم (Nd) چهار عنصر گروه عناصر نادر                                                       (Rare earth) ميباشند (نقشه هاي لانتانيوم 4-21 ، ايتروبيوم 4- 22 و 4-26) ميانگين لانتانيوم در محدوده اکتشافي 48/14 و ايتريبيوم 61/1، ايوروپيوم 28/1 و نئوديبيوم 84/10 گرم در تن ميباشند، ميانگين هر چهار عنصر از حد زمينه واحدهاي سنگي رسوبي مشابه کمتر است. با توجه به اينکه منشأ و خواستگاه هاي اصلي اين عناصر واحدهاي سنگي آذرين به ويژه پگماتيت ها، بازالت هاي قاره اي و گرانيت ها بوده و اکثراً در ساختمان کاني هايي چون فلدسپات هاي پلاژيوکلاز تمرکز مي يابند، لذا تمرکز آن ها در واحد هاي رسوبي، ثانويه است ايوروپيوم (Eu) به دليل شعاع يوني نزديکي که با Sr دارد، در بسياري مواقع در ساختمان کانيهاي محتوي استرانسيوم تمرکز مي يابد، لذا حضور عناصر فوق الذکر در واقع در قطعات سنگي تشکيل دهنده،ماسه سنگها، شيلها و سنگهاي رسوبي آهکي منطقه هستند و نه سنگهاي آذرين و ولکانيکي است که در محدوده 1:100000 کرمان بويژه در بخشهاي شمالي شرقي منطقه فاقد انتشار ميباشند. علت گستردگي و پراکندگي اين عناصر در محدوده اکتشافي بويژه رخساره هاي رسوبي، ثانويه بودن محيط تشکيل (سنگهاي رسوبي) ميباشند، گاليوم(نقشه شماره4-23) اگرچه جزو عناصر نادر محسوب نمي شوند ولي در محدوده اکتشافي بمانند ايتريبوم و لانتانيوم از گسترش و پراکندگي بالائي برخوردار است. ميانگين گاليوم در ورقه 1:100000 کرمان 59/9 گرم در تن است که بمانند ديگر عناصر از حد زمينه سنگهاي رسوبي مشابه کمتر است، با توجه به اينکه خواستگاه اين عنصر توده هاي آذرين (پگماتيت ها ... )است و اين گونه واحد هاي سنگي در محدوده اکتشافي مشاهده نمي شوند، لذا ميتوان چنين نتيجه گرفت که تمرکز اين عنصر در اثر آزاد شدن از قطعات و ذرات تشکيل دهنده واحد هاي رسوبي است بويژه در شيلهاي منطقه که داراي ترکيبات سليکات آلومينيوم هستند . قابل ذکر اينکه شعاع يوني گاليوم و آلومينيوم مشابه بوده ، لذا تمرکز اين عنصر در کاني هاي سيليکات آلومينيوم واحد هاي رسوبي بويژه شيلها و ماسه سنگها غير منطقي نمي باشد.
نئوبيوم نيز داراي انتشاري نرمال و ميانگين آن کمتر از سنگهاي رسوبي مشابه ميباشد، محدوده انتشار اين عنصر بر عناصر گاليوم و اسکانديوم کم و بيش منطبق است (نقشه شماره 4-24).
اسکانديوم با ميانگين 025/6 گرم در تن نيز داراي شعاع يوني نزديک با آهن و ديگر کانيهاي فروفينرين است ، لذا حضور اين عنصر بيشتر ميتواند در رابطه با کانيهائي چون مگنتيت و هماتيت باشد که از حد زمينه بالائي در واحد هاي سنگي رسوبي بويژه شيلها، ماسه سنگها و کنگلومراهاي موجود در محدوده اکتشافي است. لازم به ذکر است که ميانگين اين عنصر از ميانگين واحد هاي شيلي کمتر از واحد هاي کربناته و ماسه سنگي بيشتر است (نقشه شماره 4-25).
فصل پنجم 
مطالعه و بررسي نمونه هاي کاني سنگين
5-1- پيشگفتار 

بسياري از آنومالي هاي حاصل از اکتشاف ژئوشيميايي بويژه در مقياس ناحيه اي علاوه بر منشاء گرفتن از پديده هاي کاني سازي در رابطه با عوامل ديگري نيز ميباشند که عبارتند از کاني هاي سنگ ساز       (Rock forming mineral) ، عوامل آلودگي ( Contamination factors) ، خطاي ناشي از نمونه برداري (Sampling error) ، خطاي آزمايشگاهي ( Analytical error ) ، و بالاخره خطاي ناشي از حذف سنگ بستر که معمولاً در طي پروسه پردازش داده ها پديدار مي شوند جهت رفع و کاهش عوامل فوق الذکر تاييد صحت عمليات اکتشافي وتعيين رابطه زون هاي آنومالي با کانيهاي کانسار ساز از روش برداشت و مطالعه کانيهاي سنگين استفاده ميشود. در ورقه 1:100000 کرمان جمعاً 170 عدد نمونه کاني سنگين برداشت شده است که 120 عدد آن در مرحله اول و 50 عدد در مرحله کنترل آنومالي ها اخذ گرذيده اند. پس از آماده سازي ، نمونه ها مورد پردازش و تهيه نقشه هاي انتشاره کانيهاي کانسار و غيره قرار گرفته اند. در اين قسمت علاوه بر بحث در خصوص مکانيزم تمرکز و تشکيل کانيهاي سنگين ،نتايج حاصل از مطالعه نمونه هاي مذکور مورد تجزيه و تحليل قرار مي گيرد.

5-2- مطالعه و مکانيزم تشکيل کانيهاي سنگين

کليه نمونه هاي کاني سنگين بر اساس ( نمودار شماره 2-2 ) فصل دوم گزارش مورد آماده سازي قرار گرفته و پس از مطالعه کانيهاي فلزي و غير فلزي با استفاده از ميکروسکوپ بينوکولر مقادير مورد مطالعه با استفاده از فرمول G=X.Y.B.d.10000 / A.C.2.5  تبديل به گرم در تن ميشوند و در نتيجه مقادير حاصل که بصورت نيمه کمي هستند در محاسبات آماري مورد استفاده قرار ميگيرند. پارامترهاي بکار رفته در فرمول فوق عبارتند از:
G = عيار کاني موجود در نمونه بر حسب PPM 

X = مقدار کاني سنگين شناسايي زير بينوکولر بر حسب درصد

Y = حجم کاني سنگين پس از عبور از محلول برموفرم بر حسب سانتي متر مکعب 

B = مقدار رسوب باقيمانده پس از لاوک شويي ( panning ) بر حسب سانتي متر مکعب
D = وزن مخصوص کاني مورد نظر

A = حجم اوليه نمونه

C = حجم انتخابي نمونه براي عبور از مايع سنگين
کانيهاي سنگين بصورت ذرات پراکنده ( disperse  mineralizarion ) درمتن سنگ نيز تشکيل مي شوند در محيط هاي ثانويه کاني هاي سنگين از دو منشأ کاملاً متفاوت تحت تأثير عوامل فرسايشي تخريبي و تجزيه فيزيکي و يا هوازدگي (Weathering) به وجود مي آيند کاني هاي سنگين مشتق شده از کاني هاي سنگ ساز ( Rock forming minerals ) مثل پيروکسن ها آمفيبول تورمالين و غيره نيز در محيط هاي ثانويه تمرکز مييابند و همزمان کانيهاي سنگين کانسار ساز مثل کالکوپيريت ، پيريت ، گالن ، اسفالريت و غيره بصورت زون هاي آنومالي کاني سنگين نيز تجمع مي يابند. کانيهاي سنگين بدليل وزن مخصوص بالاي خود که بيش از 98/2 ميباشند نميتوانند فاصله زيادي را از منشاء طي کنند ، لذا حضور آنها در زون هاي آنومالي نويدي بر حضور احتمالي پديده هاي کاني سازي در فاصله اي نه چندان دور خواهد بود.
بدليل خطاي نسبتاً بالاي آماده سازي نمونه هاي کانيهاي سنگين ،عدم حضور برخي از کانيها که حد زمينه پاييني در محيط هاي اوليه سنگ در برگيرنده ( مثل طلا ) دارند نميتواند مويد عدم حضور کاني           سازي مربوطه باشد. بطور مثال حضور کانيهاي سينابر (Hgs) رآلگار ( AsS ) و ارپيمانت (As2O3) هر يک تاييدي بر احتمال پديده کاني سازي خود اين کانيها و نيز طلا است، اگر چه طلاي ناتيو (native gold) در نمونه هاي اخذ شده مورد شناسايي قرار نگرفته باشد، ولي حضور کاني هاي کانسار ساز چون گالن، اسفالريت، همي مورفيت، باريت و غيره که بعنوان کانيهاي پاراژنز کاني سازي سرب و روي محسوب مي شوند و يا کانيهايي چون زاروسيت KFe3(So4)2(OH)6 که نماينده حضور پديده آلتراسيون هيدروترمالي و يا کاني سازي هايي از نوع جانشيني (replacement deposits) به همراه کاني باريت فيروزه و گالن ميباشد، مي تواند نشان دهنده انطباق با آنومالي هاي عنصري سرب و روي بوده که ضمن تأييد صحت عمليات اکتشافي تأييدي بر حضور کاني سازي هاي فوق الذکر در حوزه آبگير نمونه هاي بالا دست باشند. 
همان گونه که قبلاً اشاره گرديد کاني هاي اسميت زونيت که کاني ثانويه روي (ZnCo3) و يا سروزيت (PbCo3) کاني ثانويه سرب به همراه گالن، آزوريت و مالاکيت نشان دهنده حضور زون اکسيد در پديده هاي کاني سازي هيدروترمالي از نوع جانشيني هستند به همين دليل مطالعه و شناسايي کاني هاي سنگين اقتصادي فوق الذکر ضمن تأييد صحت عمليات اکتشافي مي توانند به عنوان کاني هاي ردياب در کشف و شناسايي رگه ها و زون هاي کاني ساز در سنگ هاي بالا دست باشند که در مرحله کنترل آنومالي ها نقش کليدي و راهنما در کنترل حوزه آبگير بالا دست نمونه ها را بازي مي نمايند. 
علاوه بر کاني هايي که عيار آن ها در حد چند ذره بوده اند، براي آن دسته از کاني هاي سنگين که عياري بيش از يک گرم در تن دارند. ضمن تهيه پارامترهاي آماري (جدول شماره 5-1)، نقشه هاي آنومالي نيز تهيه شده که در اين قسمت مورد بحث و بررسي قرار مي گيرند. 

5-3- انتشار کاني هاي سنگين 

در اين بخش از گزارش علاوه بر تهيه نقشه هاي پراکندگي برخي از کاني هاي سنگين که داراي عياري بيش از چند گرم در تن بوده اند، نقشه انتشار کاني هاي سنگين کانسارساز که فقط در حد چند ذره (pts) در نمونه مشاهده گرديده اند نيز تهيه شده است.
علاوه بر تهيه نقشه هاي آنومالي و يا انتشار کاني هاي سنگين، منشأ و ارتباط زون هاي آنومالي کاني هاي سنگين با پديده هاي احتمالي کاني سازي نيز مورد بحث و بررسي قرار ميگيرند. 
5-3-1- انتشار عناصر گروه آهن 
مگنتيت، هماتيت، ليمونيت، پيريت، پيريت ليمونيت و پيريت اکسيد، کاني هاي گروه آهن را تشکيل مي دهند. مقادير مگنتيت و هماتيت با حداکثر عيار 4828 (مگنتيت) و 5/8612 (هماتيت) گرم در تن بيشترين مقادير را به خود اختصاص داده است. 
آنومالي هاي درجه يک مگنتيت (Fe3O4) واقع در شمال غرب و شمال شرق ورقه کرمان بيشترين تمرکز را دارد. واحدهاي سنگي اين محدوده بيشترآهكي است و انتشار مگنتيت در رابطه با واحدهاي فوق الذکر مي باشند (نقشه شماره5-1). هماتيت (Fe2O3) نيز بيشترين تمرکز را در محدوده انتشار آنومالي هاي مگنتيت دارد (نقشه شماره 5-2) . اين دو کاني ارتباط زايشي نزديکي با يکديگر دارند و انتشار جغرافيايي آنها اين ارتباط را تأييد مي نمايد. با توجه به حضور رخساره هاي آهکي و دولوميتي در محدوده آنومالي هاي آهن، انتظار برخي نمونه هاي آهن با منشاء رسوبي بعيد نمي باشد.
ليمونيت (FeO,Oh,nH2O) کاني آهن آبدار و ثانويه است که معمولاً از تجزيه هماتيت به وجود مي آيد. انتشار آنومالي هاي درجه يک اين کاني منطبق است بر محدوده انتشار هر دو کاني هماتيت و مگنتيت (نقشه شماره5-3). 
اوليژيست نيز اکسيد آبدار آهن است که به صورت ثانويه به ويژه از تجزيه کاني هاي مگنتيت و هماتيت به وجود مي آيد. اين کاني در محدوده آنومالي هاي درجه يک هماتيت، مگنتيت و ليمونيت بيشترين 
تمرکز را با حداکثر مقدار 1488/28 گرم در تن به صورت کاملاً تمرکز يافته در شمال شرق شهرستان کرمان انتشار يافته است. ناگفته نماند که منشأ کاني هاي آهن در محدوده سنگ هاي رسوبي اغلب منشأ رسوبي داشته و از تجزيه و تخريب واحدهاي مذکور ايجاد گرديده اند (نقشه شماره 5-4) .
پيريت (FeS) نيز مي تواند داراي منشأ رسوبي و آذرين باشد ولي در ورقه 1:100000 کرمان و بويژه در محدوده هايي که تمرکز يافته و داراي آنومالي هاي درجه يک ميباشد، داراي منشائي رسوبي است، بويژه همراه با سنگ هاي آهکي موجود در اين بخش از محدوده اکتشاف است ( نقشه شماره5-5) پيريت ليمونيت که از تجزيه پريت ايجاد مي شود همراه با پيريت اکسيد داراي حداکثر عيار 94/61 و 3/10833 گرم در تن بيشترين انطباق را با کاني هاي ديگر گروه آهن دارد (نقشه تهيه نشده است). 

از کاني هاي ديگر گروه آهن گوتيت (HFeO2) که محصول تجزيه کاني هاي گروه آهن است با حداکثر عيار 42/377 گرم در تن را مي توان نام برد اين کاني بيشترين انتشار را در محدوده کاني هاي آهن را دارد. 
5-3-2- کاني هاي گروه تيتانيوم 

کاني ايملنيت (FeoTio3) در تعدادي از نمونه ها با حداکثر غيار 6/1447 (نقشه شماره 5-7) به علاوه لکوکسن با حداکثر عيار 742/3 گرم نيز به طور پراکنده در نواحي مختلف ورقه يکصدهزار کرمان فاقد ارزش شناسايي گرديده اند (نقشه شماره 5-8). منشأ اين کاني ها رسوبي بوده و ارتباطي با منشأ آذرين ندارند. علاوه بر کاني هاي تيتانيوم فوق الذکر، نيگرين و آناتاز (Tio2) که از کاني هاي ثانويه گروه تيتانيوم هستند در تعداد محدودي نمونه با عياري کمتر از سه گرم در تن مشاهده گرديده اند که فاقد ارزش اقتصادي و اکتشافي هستند. 
روتيل نيز جزو کاني هاي تيتانيوم بوده که در تعدادي نمونه ها بيش از يک گرم در تن عيار دارد انتشار اين کاني بيشتر در محدوده کاني هاي آهن است و فاقد ارزش اقتصادي است (نقشه شماره5-6). 
5-3-3- انتشار کاني هاي گروه پلي متال سرب، روي، باريم و غيره 

از کاني هاي اين گروه مي توان به گالن، سروزيت، اسفالريت، اسميت زونيت و فلوريت اشاره نمود. سروزيت (Co3 Pb) کربنات سرب در 18 نمونه با عيار حداکثر 05/9 و حداقل 764/5 گرم در تن انطباق جامعي با آنومالي هاي گالن (PbS) با حداکثر 8/14 گرم در تن و کاني هاي ديگري چون فلوريت، ماسي کوت (PbO) با حداکثر 144/0 و ميميتيت [Pb5 (AsO4)3Cl] با حداکثر عيار 221/6 گرم در تن دارد. باريت (So4Ba) يکي از شاخص ترين کاني هاي اين گروه است که بيش تر از 160 نمونه داراي عياري بين 01/0 تا 5/1072 گرم در تن انتشار گسترده اي در ورقه 1:100000 کرمان دارد . منشأ اين کاني رسوبي بوده و احتمالاً در سنگهاي آهکي و دولوميتي منطقه مي تواند تمرکزهاي اقتصادي داشته باشد (نقشه شماره5-7) .
اسفالريت (ZnS) و اسميت زونيت (ZnCo3) کاني هاي روي هستند که اولي با حداکثر 24/0 و دومي 42/1 گرم در تن داراي انطباق جامعي با يکديگر هستند. هر دو کاني ثانويه بوده و با کاني هاي گروه سرب مثل گالن، سروزيت، آزوريت و مالاکيت تشکيل مي گردد و اغلب داراي منشأ رسوبي با سنگهاي کربناته هستند زيرکن نيز داراي انتشار قابل توجهي است و بيشتر در محدوده واحدهاي سنگي رسوبي گسترش دارد. انتشار اين عنصر نيز فاقد ارزش اقتصادي (نقشه شماره 5-8). 
اگر چه در ورقه 1:100،000 کرمان بويزه در محدوده آنومالي هاي عناصر پلي متال آثار فعاليت هاي هيدروترمالي، کمتر مشاهده ميشود و بنظر ميرسد که منشاء عناصر فوق الذکر در رابطه با قطعات سنگي مينراليزه در متن سنگهاي رسوبي باشند (محيط ثانويه) ولي اين نظريه را نميتوان از نظر دور داشت که برخي رگه ها و دايکهاي کاني ساز در سنگهاي رسوبي پراکنده اند که ميتوانند منشاء آنومالي هاي عنصر فوق الذکر باشند.
5-3-4- انتشار کيفي کانيهاي سنگين

بسياري از کانيهاي سنگين داراي انتشاري در حد چند ذره (pts) ميباشند، ولي از نکته نظر ارزش اقتصادي و زايشي واجد اهميت ميباشند. کانيهاي مذکور شامل گالن، سروزيت، اسميت زونيت، ولفراميت، اسفالريت، ميمنيت و سرب طبيعي ميباشند. انتشار اين کانيها در نقشه شماره 5-10 ارائه شده است. همانگونه که در نقشه مذکور آمده ، اکثر اين عناصر که ميتوانند در رابطه با برخي کاني سازيهاي پلي متال گروه سرب و روي باشند در محدوده آهکها و سنگهاي رسوبي پالئوسن و همچنين آهک هاي کرتاسه واقع در ارتفاعاات شمال شرق کرمان ميباشند. محدوده دره محمدشاه نيز از نکته نظر تمرکز عناصر فوق الذکر نيز شايان توجه است. منشاء کانيهاي فوق الذکر در دره مذکور احتمالا آهک هاي کرتاسه نيز ميباشد.
5-3-5- همبستگي و رابطه کاني زايي در نمونه هاي کاني سنگين
اگرچه انجام برخي محاسبات آماري با داده هاي کانيهاي سنگين که در واقع دو بعدي هستند چندان صحيح و منطقي نيست بعبارت ديگر عيار کانيهاي سنگين بصورت دو بعدي يعني Bimodal ميباشند بطوريکه در برخي نمونه ها به مقدار بيش از چند گرم در تن مشاهده شده و اکثر نمونه ها فاقد عيارهاي بيش از چند ذره هستند، لذا نتايج حاصل از محاسبات بيشتر جنبه کيفي دارند نه کمي.

همبستگي بين کاني هاي سرب شامل باريت-سروزيت، باريت-فلوريت، باريت-گالن و بالاخره باريت-اسفالريت با ضريب همبستگي r=0.574 و باريت-اسميت زونيت r=0.445 بالاترين ارتباط زايشي بين کاني هاي سرب و روي را نشان مي دهند. علاوه بر ارتباط بين کاني هاي فوق الذکر، سروزيت، گالن، سروزيت با فلوريت داراي بيشترين ضريب همبستگي هستند (جدول شماره 5-1).  
همبستگي خوشه اي (Cluster Analysis) روابط زايشي بين کاني ها را بهتر ارائه مي نمايد( نمودار شماره 5-1) کاني هاي ليمونيت، لکوکسن، پيريت اکسيد و هماتيت يک زير گروه را که اکثراً کاني هاي آهن ثانويه هستند تشکيل ميدهند. 
گروه کاني هاي سرب شامل سروزيت، اسميت زونيت، گالن يک زير گروه فوق العاده نزديک به هم را ايجاد کرده اند. باريت و سرب طبيعي نيز در يک زير گروه تجمع يافته اند. لذاملاحظه مي گردد که کاني هاي کانسارساز معمولاً تشکيل چندين زيرگروه نزديک به هم را ايجاد کرده اند. 
از مجموع مطالعه کاني هاي سنگين، ارتباط کاني هاي گروه سرب و روي و گروه آهن داراي ارتباط نزديکي هستند که منطبق هستند بر واحدهاي سنگي رسوبي واقع در شمال شرق شهرستان کرمان و احتمال حضور برخي از کاني سازي هاي احتمالي در ساختارهاي رسوبي بصورت عدسي و يا لايه اي وجود دارد. 
مطالعات چند عاملي ( Factor Analysis) رابطه ي زايشي کاني ها را نيز به گونه اي بهتر و در فضايي چند بعدي نشان مي دهد (جدول شماره5-2). کاني هاي گروه کانسارهاي پلي متال در هر دو نوع جداول فاکتوري Rotated component Matrix , Component Matrix , در فاکتور شماره يک تجمع يافته اند به طوري که کاني هاي سروزيت، فلوريت، گالن، گوتيت، لکوکسن، سرب طبيعي، پيريت، پيريت ليمونيت و کاني هاي اسفالريت و اسميت زونيت در فاکتور F1 و بقيه عناصر در فاکتورهاي ديگر تجمع يافته اند. اگرچه ميزان کانيهاي سنگين از نقطه نظر کميت قابل توجه نمي باشند، ولي تجمع آنها از نظر انتشار جغرافيايي و همچنين همبستگي خطي و خوشه برخي از آنها بويژه کانيهاي گروه سرب ميتوانند نشان از حضور کاني سازي کانيهاي اين گروه مانند باريت در لايه هاي رسوبي باشند.
فصل ششم 
تعبير و تفسير يافته داده ها
6-1- همبستگي عناصر 

تعيين رابطه زايش و يا ژنتيکي بين عناصر و يا کاني هاي هم خانواده (Paragenetic Elements or Minerals) با استفاده از محاسبات همبستگي خطي (linear correlation) و يا خوشه (Cluster Analysis) و همچنين محاسبات چند فاکتوري يا چند عاملي (Factor Analysis) به دست مي آيد. معمولاً کاني هاي کانسارساز (Ore Forming minerals) با توجه به نوع کاني سازي هاي احتمالي با يکديگر داراي هبستگي مثبت مي باشند و همچنين درخصوص کاني ها يا عناصر سنگ ساز (Rock forming mineral) چنين رابطه اي وجود دارد . 
بر اساس اصول تفريق ماگما و در نتيجه تفريق محلول هاي هيدروترمالي ، جدايش عناصر به ويژه عناصر کانسارساز که داراي مشخصه هاي فيزيکي شيميايي مشابهي هستند به صورت گروهي از محلول هيدروترمالي خارج مي شوند که در نتيجه اين عناصر را عناصر پاراژنز مينامند و توالي تفريق را که در واقع مراحل مختلف تفريق پشت سر هم مي باشد سکانس (Sequence) و بالاخره آرايش راسب شدن عناصر در سنگها و يا محيط هاي در برگيرنده را زون بندي يا (Zonality) مي خوانند. 

واضح است که اگر نمونه اخذ شده جهت تجزيه از سنگ بستر باشد، صحت ارتباط عناصر کانسارساز و سنگ ساز بيشتر خواهد بود و محاسبات همبستگي نيز به گونه اي بهتر اين ارتباطات زايشي را نشان مي دهند و در صورتي که نمونه از محيط ثانويه چون خاک، رسوبات رودخانه اي (Stream Sediments) برداشت شده باشند، به دليل تنوع منشأ تغذيه کننده عناصر و کاني ها ، ارتباطي غير طبيعي و منطقي برخي عناصر و يا کاني هاي نامتجانس و غير پاراژنز بيشتر خواهد بود محاسبات همبستگي خطي در 27 عنصر مورد پردازش در جدول شماره 6-1 ارائه شده است. بر اساس محاسبات مذکور طلا با هيچ يک از عناصر رابطه زايشي ندارد. در محدوده هايي که برخي نمونه ها در حد عيار درجه يک (ppb3) طلا دارند، مي توانند در ارتباط با برخي قطعات تشکيل دهنده سنگهاي رسوبي و بويژه کنگلومرايي باشد و هيچ گونه ارتباطي با فعاليت هاي کاني سازي از نوع هيدروترمالي و غيره ندارد. 
عنصر Be با عناصر Ga, Nb, Yb, Sc, P, Ni, Co بيشترين ضريب همبستگي ( بين 50 تا80 درصد) را دارند اين ارتباط نيز در رابطه با محيط ثانويه بوده و ارتباط زايشي اين عنصر با عناصر نادر ذکر شده منطقي نمي باشد. 
همبستگي Ni-Co=50%, Ni-Cr=70%, Cu-Cr=50%, Cu-Co=50% است و ارتباط اين عناصر نيز به استثناي بخش جنوب غربي محدوده اکتشاف ( محدوده شمالي کوههاي چوبار) در رابطه با  آ زاد سازي کاني ها از سنگهاي رسوبي است و ارتباط زايشي اوليه با يکدگر ندارند. 

اسکانديوم به دليل پاراژنز بودن با عناصر کروم، کبالت و نيکل و به دليل شعاع يوني نزديک با عناصر مذکور که دارد، مي تواند ارتباط زايشي با عناصر فوق الذکر را داشته باشد بطوريکه همبستگي اين عنصر با عناصر فوق الذکر به ترتيب 50 درصد، 50 درصد و 60درصد است. اگرچه ارتباط اين عناصر شديد است ولي تشکيل آنها به دليل عدم وجود سنگهاي بازيک و الترابازيکي هيچ ارتباطي به فعاليت هاي کاني سازي اوليه نداشته و تماماً در محيط ثانويه (رسوبات رودخانه اي) تمرکز يافته اند. 
از ديگر عناصري که همبستگي نزديک دارند واناديوم با اسکانديوم با مس و با کبالت است . 
همبستگي خوشه اي (نمودار شماره 6-1) همان ارتباط خطي را به صورت گروهي نشان مي دهد. عناصر بريليوم، نيکل، کروم و اسکانديوم و فسفر يک زيرگروه که با ارتباطي دورتر به عناصر نادر يوروبيوم و نئوبيوم متصل مي شوند. مس و واناديوم و منگنز بيشتر در محدوده سنگ هاي آهکي و دولوميتي   مشاهده مي شوند که در اين نمودار يک زير گروه کوچک را بوجود آورده اند. ليتيوم و نئوبيوم به عنوان گروه کوچک عناصر نادر نيز به هم متصل بوده که با ارتباطي دورتر با گروه عناصر نادر ديگر  مثل لانتانيوم ، نئوبيوم، وگاليوم، کبالت، قلع و روي تشکل يک زير گروه بزرگتر را داده اند. ارسنيک و سرب، تنگستن و موليبدنيوم، گوگرد و استرانسيوم و بالاخره طلا و کادميوم دو به دو نشان گروه هاي فرعي را داده اند.
محاسبات چند فاکتوري (Factor Analysis) ارتباط گروهي عناصر را نشان مي دهند (جدول شماره6-1) . در فاکتور F1 عناصري چون W,Yb,Sc,p,Ni,Cr.Be,Eu, تجمع يافته اند ، چنين ترکيبي بيشتر    مي تواند در رابطه با واحدهاي سنگي رسوبي باشد در فاکتور F2 تقريباً مجموعه اي از عناصر کمياب مثل Nd,Nb,Li,La ، همراه با کبالت ، گاليوم و قلع تجمع يافته اند و در فاکتورهاي 3،4 و 5 عناصر خاص مشاهده نمي گردد. 

آن چه از مطالعه همبستگي ها ناشي مي شود عدم وجود رابطه زايشي بين عناصر کانسارساز است و اگر ارتباط نزديکي بين عناصر وجود دارد بيشتر در رابطه با نوعي غني شدگي ثانويه در رسوبات رودخانه اي است که هيچ گونه ارتباط با فعاليت هاي کاني سازي از نوع هيدروترمالي، ماگمايي و دگرگوني ندارد. چنانچه عناصر مورد مطالعه داراي عيارهاي اقتصادي مي بودند، پيگيري و مطالعه از ديدگاه کانسارهاي رسوبي توجيه پذير مي شد. 
6-2 ارتباط آنومالي هاي ژئوشيميايي و کاني هاي سنگين با واحدهاي سنگي 

اگرچه در ورقۀ 1:100000 کرمان واحدهاي سنگي آذرين و ولکانيکي از گسترش قابل توجهي برخوردار نيستند، ولي در يکي دو محدوده که مجموعه اي از سنگ هاي ولکانيک- رسوبي گسترش دارند، اکثر آنومالي ها در اين محدوده ها نيز داراي تمرکز بالايي هستند. به استثناء دو محدوده واقع در شمال ورقه و در امتداد غربي جاده کرمان، انارستان- همگمان و يال شمالي ارتفاعات جوپار واقع در گوشه جنوب   غربي ورقه که واحد هاي ولکانيک- رسوبي داراي بيرون زدگي هستند، بقيه مناطق ورقۀ 1:100000 کرمان فاقد واحدهاي مذکور مي باشند. 
واحدهاي آذرين در حاشيۀ شمال غربي روستاي همگمان (شمال ورقه) عبارت است از گنبدهاي ريوليتي، وتوف هاي شيشه اي و همچنين گدازه هاي آندزيت بازالت، آگلومرا + توف هاي وابسته و در دامنه شمالي کوه هاي جوپار منحصراً واحدهايي از آندزيت، بازالت و اگلومرا گسترش دادند . 
انطباق اکثر عناصر در دو محدوده فوق الذکر قابل توجه مي باشند، به طوري که آنومالي عناصر روي، باريوم، کبالت، واناديوم، منگنز، لانتانيوم، گاليوم و نئوبيوم در حاشيۀ شمالي تا نواحي شمال شرق ورقه گسترش و انطباق دارند. در همين محدوده کاني هاي زير کن، مگنتيت، ليمونيت، هماتيت، اليژيست، لکوکسن نيز داراي گسترش و انطباق نسبتاً قابل توجهي با عناصر فوق الذکر دارند. 
در امتداد رود محمد شاه که با روند شمال- جنوبي بين روستاهاي پشت شرين واقع در شمال و حسين آباد در جنوب و بويژه در حاشيۀ غربي رود، تشکيلات رديف سه کنج، کنگلومراي کرمان و رديف سبنبک قرار دارد، جنس اکثر اين سازندها عبارتند از: ماسه سنگ، شيل، آهک، آهک هاي ضخيم لايۀ ميکريتي ، کنگلومرا همراه با ميان لايه هايي از ماسه سنگ مي باشند، روند اين سازندها شمال جنوبي بوده و به صورت يک يال ناوديس تظاهر دارند. 
در امتداد اين دره آنومالي هاي درجه يک و دو عناصر باريوم، مس، موليبدنيوم ، قلع، تنگستن، کروم، کبالت، واناديوم، منگنز، فسفر، طلا، برليوم و عناصر نادر لانتانيوم، اتيريبيوم، گاليوم، نئوبيوم، اسکانديوم به علاوۀ کاني هاي سنگين مثل زيرکنيوم، باريت، مگنتيت و ليمونيت از تمرکز و انطباق بالايي برخوردار هستند. 
در يال شمالي ارتفاعات جوپار واقع در گوشۀ جنوب غربي برگه 1:100000 کرمان ، آنومالي هاي عنصري مانند روي، باريوم، مس، موليبدنيوم، قلع، کبالت، واناديوم، منگنز، لانتانيوم و اسکانديوم داراي تمرکز و انطباق نسبي هستند، لذا محدوده هاي فوق اگر چ از نظر قدر مطلق عناصر ارقام قابل توجه اي را به خود اختصاص نمي دهند ولي به لحاظ انطباق و رابطۀ زايشي عناصر ، مي توانند نمايانگر برخي پتانسيل هاي کاني سازي احتمالي باشند. 
6-3- معرفي محدوده هاي اميد بخش 
اگر چه ورقه 1:100000 کرمان فاقد آنومالي هاي عنصري قابل توجهي است و عيار اکثر عناصر به ويژه عناصر کانسار ساز در حد زمينه سنگ هاي رسوبي است ولي به لحاظ رابطه زايشي بين عناصر پاراژنز و انتشار برخي رخساره هاي ولکانيک- رسوبي ، مي توان سه محدوده را به عنوان مناطق پتانسيل دار جهت ادامه برخي مطالعات در مقياس 1:25000 به شرح زير معرفي کرد. کليه مشخصات جغرافيايي، پارامترهاي ژئوشيميايي، کاني سنگين و زمين شناسي محدوده هاي اميدبخش در جدول شماره 6-3 ارائه شده است. 
1- محدوده روستاهاي همگمان- ده شاه (اولويت اول A) 

اکثر واحدهاي سنگي اين محدوده شامل گنبدهاي ريوليتي ، سنگ هاي آندزيت، بازالت ، آگلومرا، ماسه سنگ و رخساره هاي سنگي مربوط به سازندهاي رديف سنبنک، رديف سه کنج و کنگلومراي کرمان است وسعت اين محدوده 35 کيلومتر مربع ( محدوده A) تعداد نمونه هاي ژئوشيميايي آنومال 43 و کاني سنگين آنومال 8 عدد ميباشد که جهت ادامه اکتشافات در مقياس 1:250000 مي تواند مورد توجه قرار گيرد. (نقشه شماره 6-1).
2- محدوده در دره محمد شاه ، ( اولويت B) 

اين محدوده شامل رخساره هاي رسوبي است و به نظر مي رسد که منشآ آنومالي هاي موجود در اين محدوده واحدهاي رسوبي فوق الذکر باشند به ويژه کنگلومراي کرمان با 18 عدد نمونه ژئوشيميايي و 3 عدد کاني سنگين در اولويت دوم قرار دارد، لذا انطباق آنومالي ها و حضور برخي کاني هاي اقتصادي سنگين اين محدوده را در اولويت دوم جهت ادامه اکتشاف قرار داده است. مساحت اين محدوده 24کيلومتر مربع مي باشد. 
لازم به توضيح است که آنومالي هاي عنصري مانند مس، باريوم، موليبدنيوم، قلع، تنگستن، کروم، کبالت، واناديوم، منگنز، فسفر، طلا، برليوم و عناصر نادر انطباق قابل توجهي با تمرکز کانيهاي سنگين مانند زرکن، باريت، مگنتيت و ليمونيت دارند، که اين تمرکز و انطباق آنوماليهاي عنصري و کانيهاي سنگين مبين کاني سازي احتمالي برخي از عناصر فوق الذکر ميباشد.
3- محدوده شمال ارتفاعات جوپار ( اولويتC) 

بخش اعظم اين آنومالي ها در محدوده مذکور در خارج از نقشه 1:100000 کرمان قرار گرفته است ، لذا ادامه اکتشاف در اين محدوده ميبايستي با نتايج حاصل از اکتشافات ورقۀ 1:100000 راين تلفيق گردد مساحت اين محدوده حدود 10کيلومتر مربع است. تعداد نمونه هاي اخذ شده 11 عدد در  ژئوشيمي و 1عدد کاني سنگين ميباشد.
اکثر عناصر  کانسار ساز مثل مس، موليبدنيوم، روي، کادميوم، قلع و همچنين عناصر نادر در اين محدوده داراي آنوماليهاي درجه 2 و 3 هستند. علاوه بر آنوماليهاي عنصري، کانيهاي سنگين مثل هماتيت، مگنتيت، باريت، اوليژيست نيز داراي تمرکزهاي درجه يک و دو هستند.
فصل هفتم 
خط مبناء آلودگي در ورقه يکصدهزارم کرمان

7-1- پيشگفتار

ژئوشيمي زيست محيطي در دهه 1960 درکشورهاي کانادا، شوروي سابق ، انگلستان و برخي کشورهاي اسکانديناوي متولد و به تدريج درکشورهاي اروپايي و آمريکا گسترش يافت بطوريکه در حال حاضر يکي از شاخه هاي اصلي در بکارگيري داده هاي ژئوشيميايي ، تهيه نقشه هاي آلودگي يا زيست محيطي است و ساليانه بالغ برچند 10 ميليون نمونه ژئوشيميايي بطورسيستماتيک با اهداف چند منظوره مثل کاربردهاي اکتشافي ، کشاورزي ، منابع آبهاي سطحي و تحت الارضي ، کاربردهاي کنترل آلودگي درمحيط هاي آبي ، خاکي و هوا و غيره برداشت ميگردد.

درسال 1980 براي اولين بار رشته زمين شناسي پزشکي يا Medical Geology، توسط پرفسور Lag درکشورهاي اسکانديناويايي معرفي گرديد که درواقع بيان کننده رابطه زايشي بسياري از بيماريهاي همه گير(Epidemica deseases) با عوامل زمين شناسي يا طبيعي Geogenic Factors و يا عوامل غيرطبيعي يا انساني Anthropogenic Factors را بيان ميکند.

دردهه 1970 بدليل توسعه بسياري از تکنيک هاي اندازه گيري عناصر چون اسپکترومتري ، XRF ، ICP و غيره تعداد زيادي نمونه را براي بسياري از عناصر با هزينه هاي کم و به دفعات مورد تجزيه قرارداده و از حجم عظيمي از داده هاي حاصل در تعبير و تفسيرهاي مختلف با اهداف اکتشافي ، زيست محيطي ، توسعه کشاورزي و منابع طبيعي بکار گرفته شده است .

از آغاز دهه 70 به بعد و بويژه دهه 80 دراکثر کشورهاي اروپايي و آمريکا نقشه هاي ژئوشيميايي بصورت اطلس هاي چندمنظوره (Multipurpose geochemical maps) تهيه گرديده است . استفاده از نقشه هاي ژئوشيميايي اکتشافي که برمبناء رسوبات رودخانه اي تهيه گرديده اند پايه اوليه براي اهداف زيست محيطي و تعيين زون هاي آلوده قرارگرفته و به تدريج دربسياري از پروژه ها نمونه برداري از آب، خاک ، سنگ و رسوبات درياچه اي مورد توجه واقع شده اند، بطوريکه درحال حاضر در يک فصل کاري بطور همزمان ضمن برداشت نمونه هاي ژئوشيميايي رسوبات رودخانه اي ، طراحي اوليه براي برداشت نمونه هاي خاک ، سنگ و آب نيز صورت ميگيرد.
کاربرد نقشه هاي ژئوشيميايي چند منظوره دراکثر کشورها مفهوم واقعي خودراپيدا کرده است ، شناسايي بسياري از بيماري هاي نباتي ، حيات وحش و انساني با بکارگيري نقشه هاي فوق الذکر امکان پذير مي باشد. علاوه برکاربرد نقشه هاي ژئوشيميايي درشناخت بيماريهاي جوامع مختلف گياهي ، حيواني و انساني ، درپيشبرد و توسعه طرحهاي کشاورزي و کنترل بيماري هاي گياهي با منشاء طبيعي و انساني نيز نقش سازنده دارند. بطور مثال افزايش مقدار Mo همراه با Cu  در بسياري از رخساره هاي سنگي از نوع شيل هاي سياه رنگ سبب ظهور بسياري از بيماريها دراحشامي که از مراتع و گياهان همان مناطق استفاده ميکنند ميگردد (Thompson 1972) .

حضورعنصر موليبدن و سلنيوم Se درشيلهاي سياه رنگ دريايي نقش مهمي در ايجاد زون هاي آلوده در اقصي نقاط دنيا دارد بطوريکه نزديک به 30% حجم مواد غذايي که احشام هنگام چرا مي بلعند از خاک محتوي عناصر سمي چون موليبدنيوم ، بوده که در نتيجه سبب پديد آمدن بسياري بيماريهايي چون Ms و يا کاهش مقدار Se  موجب بيماري keshan Disease و يا Kaschin- Back Disease ميگردد (Thompson 1972).

بيماريهاي ديگري چون Fluorosis که عامل آن غني شدگي آبهاي سطحي از F دربخشهايي از جمهوري چين بوده است (Zheng and Hong 1988) . مقدار F درکلم و ذرت تازه حدود ppm 0.4  است و زماني که همين گياهان به صورت خشک تبديل شده اند اين مقدار به بين 10 الي 100 ppm افزايش يافته و در نتيجه مصرف خشک آن سبب کرم خوردگي (Skeletal fluorosis) بيش از 10% دندان ها مي شود (lyth1996). 

کاربرد داده ها و مطالعات ژئوشيميايي يکي از شاخص ترين روش هاي مطالعاتي در تشخيص زون هاي آلوده و محيط هاي مختلفه زيستي چون محيط هاي آبي و خاکي است. تجزيه برف هاي قطب شمال نشان مي دهد که مقدار سرب موجود 10 مرتبه بيشتر از مقدار سرب در برف هاي قطب جنوب است و اين افزايش بيشتر در رابطه با وجود کشورهاي صنعتي متراکم در نيم کرۀ شمالي است ( Murozumi etal1969) و همين حالت در افزايش سرب در رسوبات آبراهه اي مناطق صنعتي انگلستان و ولز نسبت به کاهش همين عنصر در رسوبات رودخانه اي بخش هاي غير صنعتي ايالات متحده آمريکا است. 

به کارگيري داده هاي ژئوشيميايي در محيط هاي مختلف و مقايسه آنها با يکديگر مي تواند در ارائه و مشخص نمودن زون هاي آلوده از مواد آلاينده به کار رود. به طور مثال، مقدار سرب و روي در آبراهۀ شمالي تالاب انزلي که کانال اصلي انتقال آب تالاب به درياي خزر مي باشد به دليل قرار گرفتن در حاشيۀ خياباني که مرکز تعميرگاه هاي خودرو در شهر قاضيان مي باشد، بالغ بر 1000ppm است در صورتي که ميانگين همين عناصر در بخش هاي مرکزي تالاب کمتر از 50ppm است. (س.کوثري 1374) 
آلودگي اين بخش از آبراهه در رابطه مستقيم با تخليه فاضلاب باتري سازي ها و باتري هاي فرسوده در آبراهه مذکور است. 

با توجه به مقدمه فوق که بخشي از کاربرد داده هاي ژئوشيميايي در موضوعات مختلف را مطرح ساخته است. کليه داده هاي مربوط به دشت آبرفتي که به صورت شبکه اي منظم نمونه برداري گرديده است، جهت بررسي زون هاي آلوده محاسبه و پردازش قرار گرفته اند و اقدام به تهيه تعدادي نقشه انتنشار عناصر تحت عنوان نقشه هاي خط مبناء آلودگي ((Contamination baseline map 1:100000 گرديده است. 
لازم به يادآوري است که اکتشافات ژئوشيميايي صورت گرفته در ورقه کرمان جزو اولين نقشه هايي است که علاوه بر اهداف اکتشافي با توجه به اهداف زيست محيطي نيز صورت گرفته و تعداد نمونه هاي موجود در دشت (خارج از محدوده بيرون زده سنگ ها) حدود 10% کل نمونه ها را تشکيل داده است، لذا اميد است که علاوه بر اهداف اکتشافي اهداف زيست محيطي در طرح هاي آينده مورد توجه واقع شود و نقشه هايي که تهيه ميگردد به صورت چند منظوره ( Multi purpose geochemical map) باشد. 

7-2- انتشار فلزات سنگين در دشت آبرفتي کرمان 

معمولاً عناصر بر اساس خواص شيميايي خود در محيط هاي مختلف داراي درجات مختلفه اي از انحلال و يا جذب توسط عناصر و عوامل ديگرهستند و مجموع به گروه هاي عنصري خيلي متحرک        (High mobile elements) مثال Cu, Ce, Zn,  و عناصري چون Ni, Pb, Cr که از ميزان تحرک کمتري برخوردار هستند تقسيم مي شوند. شدت آلودگي محيط از دو خواستگاه شامل خواستگاه طبيعي که ارتباط مستقيم به ساختار زمين شناسي ، واحدهاي سنگي،؛ زون هاي التراسيون و کانسارساز دارد و خواستگاه غير طبيعي يا (Anthrapogenic ) که مربوط به تغييرات غير طبيعي حاصل فعاليت صنعتي ، معدني ، اجتماعي و غيره است. کليه پديده هاي حاصل از توليد و توسعه تاسيسات صنعتي ، معدني ، فعاليت هاي کشاورزي ، ساختماني، عمراني و غيره بخشي از عوامل آلاينده غير طبيعي محسوب مي شوند. در دشت آبرفتي کرمان جمعاً نمونه از رسوبات دشت بطور منظم در شبکه اي تقريباً هر 10 کيلومتر يک نمونه و جمعاً 42 عدد برداشت شده است که پس از آماده سازي و تجزيه بطور مستقل مورد محاسبه واقع و با عنايت به حد شروع آلودگي تعداد 4 نقشه براي فلزات سنگين چون Cu,Zn,V,Cr  تهيه شده است .( جدول شماره 7-1) ناگفته نماند که عيار بقيه عناصر در حد کمتر از حد آلودگي بوده و مورد ارزيابي قرار نگرفته اند. (پيوست شماره 6).
کروم يکي از عناصر نيمه موبايل است که بيش از حد مجاز ( 40 گرم در تن ) در محدوده جنوب غربي ورقه داراي تمرکز در حد آلودگي است ( نقشه شماره 7-1) آنچه مسلم است منشاٌ اين عنصر و تمرکز آن واحد هاي الترابازيکي واقع در حاشيه شمالي ارتفاعات جوپار است و نوع آلودگي از نوع طبيعي يا ( Geogenic ) مي باشد.
واناديوم که در واقع عنصر پاراژنز کروم است در همين محدوده از تمرکز بالا در حد آلودگي برخور دار است . حد شروع آلودگي اين عنصر 70 گرم در تن است که در تعدادي از نمونه ها به بيش از 200 ppm  مي رسد . منشاٌ آلودگي اين عنصر نيز به مانند کروم واحد هاي الترابازيکي ارتفاعات جوپار بوده و از نوع آلودگي با منشاٌ طبيعي است ( نقشه شماره 7-2 ).

روي با بيش از 50 گرم در تن حد شروع آلودگي در دو محدوده يکي در حاشيه شمالي دشت آبرفتي دامنه هاي کوههاي جوپار که داراي منشاٌ طبيعي ( Geogenic ) است و ديگري در شمال غرب حومه کرمان است که احتمالاً در رابطه با برخي کارخانجات و شهرک هاي صنعتي و احتمالاً مجتمع هاي کشاورزي است ، لذا اين آلودگي از نوع انساني و يا صنعتي است (Anthropogenic) مي باشد ( نقشه شماره 7-3).

مس نيز بيشترين تمرکز را در گوشه جنوب غرب ورقه واقع در دشت آبرفتي شمال جوپار را دارد ، لذا منشاٌ آلودگي با حد شروع 50 گرم در تن در رابطه با واحد هاي ولکانيکي و الترابازيکي اين ارتفاعات است ( نقشه شماره 7-4).
بقيه عناصر بويژه در دشت آبرفتي کرمان فاقد تمرکز و آلودگي قابل توجهي هستند.

فصل هشتم 
نتايج و پيشنهادات

8-1- نتايج 

1- بيش از نيمي از محدوده ورقه کرمان تحت پوشش واحد هاي سنگي سازند هجدک ، و ديگر رخساره هاي رسوبي ژوراسيک ، کرتاسه قرار دارد و در نواحي شمال مياني ورقه رخساره هاي رسوبي ترياس شامل آهک ، دولوميت ، ماسه سنگ ، مارن ، آهکهاي ماسه اي و غيره با روند شمال – جنوبي معادل سازند هاي نايبند ، دولوميت هاي شتري و آهکهاي سرخ شيل داراي بيرون زدگي قابل توجهي است .

2- فقط در دو محدوده يکي واقع در شمال ورقه و ديگر در گوشه جنوب غربي ورقه کرمان واحد هاي سنگي آذرين شامل گنبد هاي ريوليتي ، سنگهاي آندزيت ، بازالت توام با سکانسهائي از آگلومرا داراي بيرون زدگي هستند.

3- ارتباط رسوبات پالئوزوئيک ( کامبرين ) با سکانس هاي جوانتر مانند ترياس ، ژوراسيک اکثراً گسله بوده و در برخي مناطق بصورت روراندگي تظاهر دارند . ساختار تکتونيکي منطقه تحت تاثير سيستم چين خوردگي سنگهاي ترياس ژوراسيک و بعداً کرتاسه قرار گرفته و اکثراً داراي روند شمال – جنوب و شمال غرب جنوب شرق مي باشند . محورهاي چين خوردگي با همين روند بويژه در حاشيه شرقي ورقه بخوبي گسترش دارند.

4- بين 30 تا 40 درصد برگه کرمان پوشيده از رسوبات دوران چهارم و عهد حاضر است. اين رسوبات بصورت تپه هاي شني ، پهنه هاي پوشيده از ماسه هاي بادي ، سيلت و کلي که اکثراً زمين هاي کشاورزي را تشکيل داده و بالاخره پهنه هائي از رسوبات دوران چهارم شامل پادگانه ها و نهشته هاي آبرفتي جوان و رسوبات آبرفتي قديمي که بصورت تراسهاي رودخانه اي و دامنه اي تظاهر دارند . اين رسوبات در حاشيه جنوب غربي و دامنه ارتفاعات شرقي و شمالي از گسترش بالائي برخوردار هستند.

5- ورقه کرمان از نظر کانسارهاي فلزي فقير بوده ولي کانسارهاي غير فلزي بويژه سنگهاي ساختمان از رونق بالائي برخوردار ميباشد.

6- ورقه کرمان تحت پوشش جمعاً 656 نمونه آبراهه اي ، 170 نمونه کاني سنگين و 42 نمونه زيست محيطي قرار گرفته که نمونه هاي ژئوشيميايي و کاني سنگين پس از آماده سازي در آزمايشگاه سازمان زمين شناسي براي 28 عنصر به روش XRD مورد تجزيه قرار گرفته اند.

7- محاسبات آماري نشان دهنده انتشار نرمال اکثر عناصر مي باشد که اغلب آنها فاقد تغييرات عيار قابل توجهي بوده و عيار آنها در حد زمينه ( Backgraund grade ) عناصر در واحد هاي سنگي مشابه مي باشند.

8- نقشه هاي عنصري بصورت زون هاي آنومالي درجه يک الي سه براي اکثر عناصر به همراه نقشه انتشار و تمرکز کانيهاي سنگين بويژه براي عناصري که داراي عيار بيش از يک گرم در تن مي باشند ، تهيه شده است.

9- با توجه به نقشه هاي آنومالي تهيه شده ، بيشترين تمرکز عناصر در امتداد دره محمد شاه و شمال غرب روستاي همگمان و همچنين در محدوده يال شمالي ارتفاعات جوپار واقع در گوشه جنوب غربي ورقه است .

10- بررسي هاي صورت گرفته آنوماليهاي شاخص و غني براي هيچ يک از عناصر را نشان نمي دهد و کلاً منطقه از نکته نظر کاني سازي بويژه فلزي ضعيف مي باشد.

11- برخي آنومالي هاي قابل توجه چون باريوم و آهن مي توانند در رابطه با واحد هاي آهکي و دولوميتي پراکنده در سطح ورقه 1:100000 کرمان باشد، که احتمال کاني سازي باريت و آهن بصورت رسوبي دوراز انتظار نيست.

12- اگرچه عيار عناصر اکثر عناصرً در حد زمينه مي باشند ، ولي در برخي مناطق داراي انطباق و زون بندي قابل توجهي بين عناصر و پاراژنز ملاحظه مي گردد.که سه محدوده از محدوده هاي فوق الذکر جهت ادامه اکتشاف پيشنهاد مي گردد.

8-2- پيشنهادات 

با عنايت به نتايج حاصل از مطالعات ژئوشيميايي ، کاني سنگين و تلفيق آنها با اطلاعات زمين شناسي در محدوده جهت ادامه اکتشاف شناسايي و پيشنهاد مي گردد (نقشه شماره 6-1).

1- اولويت اول A

اين محدوده به وسعت 35 کيلومتر مربع جهت انجام اکتشافات ژئوشيميايي در مقياس 1:25000 همراه با برداشت نمونه هاي ژئوشيميايي و تهيه نقشه زمين شناسي به شرح زير پيشنهاد مي گردد :
11- تهيه نقشه زمين شناسي – معدني به مقياس 1:25000

1-1- برداشت حداقل 20 نمونه با اهداف مقاطع سنگ شناسي، فسيل شناسي، و غيره

1-2- برداشت 20 نمونه با اهداف تجزيه عنصري از زونهاي کاني ساز و آلتره

1-3- برداشت 10 نمونه و مطالعه XRF جهت مطالعات آلتراسيون

1-4- تفکيک واحدهاي سنگي، سيستم گسله و زونهاي چين خورده

2- اکتشافات ژئوشيميايي در مقياس 1:25000

2-1- برداشت نمونه هاي ژئوشيميايي آبراهه اي با تراکم 5 تا 10 نمونه در هر کيلومتر مربع

2-2- برداشت نمونه هاي کاني سنگين با تراکم حداقل 5 نمونه درهر کيلومتر مربع. توضيح اينکه به دليل رسوبي بودن منطقه و گسترش دشتهاي رسوبي و آبرفتي جهت کنترل منشاء و همچنين احتمال حضور برخي ذخائر آبرفتي (plaser deposit) برداشت نمونه هاي کاني سنگين با تراکم بالا پيشنهاد ميگردد.

2-3- برداشت 50 نمونه چکشي از زونهاي مينراليزه و آلتراسيون با توجه به تلفيق داده هاي حاصل از نقشه زمين شناسي و آنومالي هاي ژئوشيميايي
2-4- تجزيه کليه نمونه هاي ژئوشيميايي و مينراليزه به روش ICP
2-5- برداشت 10 درصد نمونه هاي کاني سنگين با حجم زياد (حداقل 20 کيلوگرم) از بستر رودخانه و دشت هاي آبرفتي با اهداف شناسايي کاني هاي کانسار ساز از نوع آبرفتي بويژه طلاي آبرفتي.

2-6- حفر حداقل 100 متر مکعب ترانشه در مناطق مناسب کاني سازي، آلتراسيون، رگه ها و زون هاي برشي (در صورت لزوم) پس از تلفيق کليه اطلاعات زمين شناسي، کاني سنگين و ژئوشيميايي
2-7- جمع بندي نهايي يا تلفيق کليه اطلاعات سه گانه تهيه گزارش نهايي و معرفي مناطق مناسب جهت ارائه اکتشافات 1:5000 و بزرگتر.

2- اولويت دوم B و C
اين محدوده به وسعت 24  کيلومتر مربع نيز براي مطالعات ژئوشيميايي و کاني سنگين و همچنين تهيه نقشه زمين شناسي به مقياس 1:25000 نيز در اولويت دوم اکتشاف قرار دارد و در خصوص محدوده واقع در حاشيه جنوب غربي ورقه کرمان اولويت C ، ( يال شمالي ارتفاعات جوپار ) در صورت تلفيق با آنومالي هاي موجود در ورقه 1:100،000 راين قابل ادامه اکتشاف مي باشد.
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در اين جدول M مقدار ميانگين، Sd انحراف معيار و Cv نسبت انحراف معيار به ميانگين عناصر ميباشند.

جدول شماره 5-1- پارامترهاي آماري كانيهاي سنگين در ورقه 1:100،000 كرمان

نمودار شماره       - تجمع و تمركز گروه كانيهاي كانسارساز و هم خانواده در نمودار ارائه شده است. در اين نمودار تمركز كانيهاي گروه سرب و روي بخوبي نشان داده شده است.

جدول شماره 5-2- تمركز كانيهاي هم خانواده و كانسار كانيهاي سنگين در گروه هاي فاكتوري ارائه شده است.

جدول شماره 6-1- همبستگي خطي بين عناصر در ورقه يكصدهزارم كرمان. عناصري كه داراي رابطه زايشي نزديكي هستند بصورت هاشور نشان داده شده است.

نمودار شماره 6-1- در اين نمودار خوشه اي رابطه گروهي عناصر ارائه شده است.

جدول شماره 6-2- نتايج حاصل از مطالعات چند عاملي (فاكتوري) و تمركز گروهي عناصر بصورت عوامل چندگانه ارائه شده است.
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