فصل ششم: تخمین شبکه ای....

----------------------------------------------------------------------------------

فصل ششم

تخمين شبكه‌اي شاخص‌هاي غني‌شدگي و داده های خام 
(موضوع بند 8 شرح خدمات)

1-تخمين شبكه‌اي (موضوع بند 8-1 شرح خدمات)

با گذشت زمان و افزايش مخارج پروژه‌هاي اكتشافي سعي بر آن است كه با بكارگيري تكنيكهاي آماري پيچيده‌تر، دامنه تخمين را از نظر مساحت تحت پوشش هر نمونه افزايش داد. از اين رهگذر مي‌توان تعداد نمونه‌هاي لازم را براي تخمين در سطح اعتماد معين كاهش داد. اين كاهش تعداد نمونه‌ها (البته بدون پايين آوردن سطح اعتماد تخمين) خود موجب كاهش مخارج اكتشافي مي‌گردد، زيرا مخارج ساير فازهاي اكتشافي (از قبيل آماده‌سازي، آناليز و پردازش) ارتباط مستقيمي با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولاً برگه‌هاي 1:100000 زمين شناسي در كشور ما مساحتي حدود 2500 كيلومترمربع را شامل مي‌شود كه اگر دانسيته متوسط يك نمونه براي هر 3 كيلومترمربع را در نظر بگيريم، براي هر برگه حدود 800 نمونه بايد برداشت شود. در چنين شرايطي اگر نقشه 1:100000 زمين‌شناسي را به 40000 سلول با مساحت 0625/0 كيلومترمربع تقسيم نمائيم. كل 800 نمونه برداشت شده احتمالاً در حدود 800 سلول توزيع خواهدشد و از بقيه 39200 سلول باقيمانده چون نمونه‌اي برداشت نشده، مقداري هم نخواهند داشت. بدين ترتيب هيچ تخمين مستقيمي نمي‌تواند براي حدود 98% از مساحت نقشه صورت پذيرد. اين تحليل ساده نشان مي‌دهد كه تا چه اندازه به تكنيكهاي آماري كه بتواند دامنه تخمين مقدار متغيرها را به بخش عمده‌اي از هر نقشه افزايش دهد نياز مي‌باشد. اين تكنيك كه در اين گزارش تحت عنوان تخمين شبكه‌اي از آن نام برده مي‌شود به ما اجازه مي‌دهد تا با داشتن اطلاعات مستقيم از حدود 800 سلول شبكه بتوانيم تخمين‌هاي لازم از فراواني عناصر و شاخص غني‌شدگي مربوط به آنها را به حدود 39200 سلول ديگر موجود در محدوده برگه افزايش دهيم. در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد موجب مي‌گردد ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي‌هاي موجود در نقشه توزيع يك عنصر (ساختار ژئوشيميايي) و ساختارهاي مرتبط با آن فراهم گردد (موضوعي كه در شرح خدمات به آن توجه شده است). براي مثال هرگاه يك مقدار آنومالي در بين تعداد زيادي از مقادير زمينه محصور گردد، ارزش اعتبار آن مقدار آنومالي زير سؤال خواهد بود. ولي اگر يك مقدار آنومالي بوسيله چندين سلول با مقدار حد آستانه‌اي محصور گردد و اين سلولها خود توسط سلولهاي داراي مقدار زمينه نيز محاط گردند در اينصورت اين مدل تغييرات تدريجي از اطراف به مركز آنومالي، موجب افزايش اعتبار مقدار آنومالي مي‌گردد. چنين ارزيابي در صورتي ميسر است كه از تكنيك تخمين شبكه‌اي استفاده گردد. از ديگر امتيازات اين روش تخمين، آن است كه يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري را به يك شبكه منظم تخمين تبديل مي‌كند. مهمترين ويژگي بررسي رسوبات رودخانه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي، مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر عنصر و يا اكسيد اندازه‌گيري شده در رسوب رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است. جهت اين بردار بطريقي است كه همواره فقط براي بالادست خود صادق است. بعبارت ديگر ارقام حاصل از بررسي رسوبات رودخانه‌اي بر خلاف ساير روشهاي ژئوشيميايي خاصيت جهت يافتگي دارند و همواره انعكاس دهندة تغييرات در ناحيه بالادست خود مي‌باشند. الگوريتم كنوني به نحوي طراحي شده كه اين اثر مهم در تخمين را بحساب آورد. اين روش اولين بار توسط گروهي از ژئوشيميست‌هاي اكتشافي امپريال كالج لندن بكار گرفته شد و سپس با تأييد الگوريتم مورد نظر به وسيله انجمن ژئوشيميستان اكتشافي و ورود آن به هند بوك ژئوشيميايي اكتشافي، اين روش ]5[ بعنوان روشي براي نقشه برداري ژئوشيميايي رسوبات آبراهه‌اي انتخاب گرديد.
تكنيك تخمين شبكه‌اي شامل چند بخش بشرح زير است:

الف- انتخاب يك شكل هندسي كه بتواند حتي‌الامكان ناحية حوضه آبريز بالادست هر نمونه را مشخص كند. اين شكل هندسي مي‌تواند به صورت‌هاي مختلفي انتخاب گردد. براي مثال ناحيه بالادست هر نمونه در حوضة آبريز را مي‌توان بصورت يك چند ضلعي در نظر گرفت كه محل نمونه در يكي از رئوس اين شكل هندسي قرار خواهد گرفت. 

ب- يك رأس چند ضلعي كه بخشي از حوضة آبريز را مي‌پوشاند در محل نمونه قرار داده مي‌شود و اضلاع ديگر چند ضلعي و زاوية بين آنها با توجه به شكل حوضة آبريز و مساحت آن تعيين مي‌شود. پارامترهايي كه براي هر چند ضلعي بايد اندازه‌گيري و در محاسبات وارد شود عبارتنداز:

ـ مختصات X و Y رئوس چند ضلعي

ـ تعداد رئوس چند ضلعي

ـ مساحت چند ضلعي

در برگه های کمانه یوسف و پیش رباط  به ترتیب تعداد 242 و 23 نمونه برداشت شده كه محل و موقعيت آنها در نقشه‌هاي نمونه‌برداري قبلاً ارائه گرديده، مطابق دستورالعمل فوق عمل شده است. نتايج اين اندازه‌گيري‌ها در جدول 2 ضميمه (روي CD) آورده شده است.
همانطورکه قبلاً اشاره گردید تخمین شبکه ای صورت گرفته براساس جامعه کل 286 نمونه صورت گرفته است و در واقع تخمین شبکه ای و ترسیم نقشه های ژئوشیمیایی برگه پیش رباط وکمانه یوسف بصورت یکجا و براساس یا جامعه کلی صورت گرفته است. 
2- شاخص غني‌شدگي

بنا به تعريف شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارت است از نسبت غلظت آن عنصر در آن نمونه به غلظت ميانگين يا ميانه همان عنصر در جامعه‌اي كه نمونة مربوطه متعلق به آن است. با اين تعريف عوامل مؤثر در شاخص غني‌شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين نه فقط تابع مقدار آن عنصر در آن نمونه مي‌باشد بلكه به فراواني همان عنصر در جامعه وابسته به آن نيز بستگي دارد. بنابراين اگر فراواني نقطه‌اي و منطقه‌اي يك عنصر، هر دو با شيب ثابتي افزايش و يا كاهش يابد آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند شاخص غني‌شدگي است، زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش مي‌يابند. بدين ترتيب شاخص غني‌شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي يك عنصر در ناحيه منشأ رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد. 
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نظر به اينكه شاخص غني‌شدگي مي‌تواند داده‌هاي ژئوشيميايي را از تغييرات ليتولوژي در ناحيه منشأ مستقل سازد در اين پروژه مبناي محاسبات قرار گرفته است. براي محاسبه شاخص غني‌شدگي متغيرهاي تك عنصري در هر نمونه از رابطه زير استفاده مي‌شود:

در اين رابطه EI شاخص غني ‌شدگي، Cj مقدار فراواني عنصر j در يك نمونه معين و (Cmed)j مقدار زمينة همان عنصر در جامعة مربوط به آن نمونه مي‌باشد. اين مقدار زمينه مي‌تواند معادل مقدار ميانه و يا معادل مقدار ميانگين انتخاب گردد. در پروژه حاضر بعلت مستقل بودن مقدار ميانه از تغييرات حدي، اين پارامتر به ميانگين ترجيح داده شده است.
3- بررسی آماری چند متغیره داده ها:
همچنانکه در بالا اشاره شد پس از محاسبه شاخص غنی شدگی متغیرهای ژئوشیمیایی برروی 286 نمونه برداشت شده و بدست آمدن جامعه کلی شاخص غنی شدگی، جهت ترسیم نقشه ها به روش تخمین شبکه ای اقدام گردید. البته غیر از بررسی های تک متغیره فوق پس از نرمال سازی جامعه کلی اقدام به بررسی های چند متغیره شامل آنالیز خوشه ای و فاکتوری گردید که در ادامه شرح داده       می شود.
به تجزيه و تحليل‌هاي آماري كه بر روي بيش از دو متغير صورت گيرد بررسي‌هاي چند متغيره مي‌گويند. اين بررسي‌ها در واقع بسط و توسعه بررسي‌هايي تك متغيره و دو متغيره مي‌باشد. 
در مسائل اكتشافي با فضاي چندمتغيره(در اين پروژه 42متغيره) روبرو هستيم كه بررسي همزمان متغيرها و تعيين ارتباط بين آنها را دشوار مي‌كند. تجربه نشان داده است چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير بكار گرفته شود و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص روابط پاراژنزي عناصر با يكديگر و تشخيص هاله‌هاي مركب به مراتب افزايش يافته، همچنين اثرات خطاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و كاستن از حجم داده‌ها و تفسير راحت‌تر آنها مي‌باشد. با اين روش امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج، آسانتر مي‌باشد. در اين پروژه از آناليز خوشه‌اي و آناليز فاكتوري استفاده گرديد.
3-1- آناليز خوشه‌اي و تفسيرآن:

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغييرپذيري آنها در قالب دسته‌ها يا گروههائي طبقه‌بندي مي‌كند. به‌اين‌ترتيب آناليز خوشه‌اي در پيدا كردن گروههاي واقعي كمك شايان توجهي مي‌كند و از تراكم داده‌ها مي‌كاهد. مزیت این روش آنست که روابط پاراژنزی کلیه 42 متغیر مورد بررسی قرار می گیرد در حالیکه در آنالیز فاکتوری، فاکتورهای با درصد وارایانس بالا مد نظر قرار گرفته که می تواند شامل عناصر محدودتری باشند. اين آناليز براي داده‌هاي نرمال‌شده درشكل6-1 انجام گرديد. بر اساس اين نمودار كليه متغيرها در ‌گروه‌هاي زيربادرجه همبستگي نسبتاًخوب قرار مي‌گيرند. كه عبارتنداز:

گروه اول: شامل عناصر .(V,Fe,Ti,Te),(Co,Mn,Zn,Cu),Bi,(Sc,Al,Y,Yb,Zr,Nb,P) 
گروه دوم: شامل عناصر (Sr,Ca,S,U,Na,Cs,Mo)
گروه سوم: شامل عناصر (Ba,Th,Cr,Sb,As,Pb,Cd,W)
گروه چهارم: شامل عناصر (Au,Tl),(Ni,Mg,Be,K,Li,Rb,Ce,La,Sn)
در اين محدوده تنوعي از سنگهاي رسوبي(شيميايي، تبخيري و تبخيري)، ولكانيكهاي اسيدي، حدواسط و بازيك  رخنمون داشته ودر حوضه آبريزغالب نمونه‌ها، بيش از يك سنگ وجود دارد. اين ناهمگني سنگ بالادست موجب ناهمگني در آناليز خوشه‌اي گرديده و در برخي از خوشه‌ها عناصر نامتجانس در كنار هم قرار گرفته‌اند. عليهذا بطور اجمالي مي‌توان چنين تفسير نمود كه:

- در گروه اول، بویژه همبستگي عناصرV,Ti,Fe دیده می شود که غالباً مرتبط با ولكانيكهاي حدواسط تا بازيك بوده‌ و همچنین ارتباط زیر خوشه عناصر معدنی Co,Mn,Zn,Cu با عناصر لیتولوژیک این گروه شاید بیانگر وابستگی این گروه به لیتولوژی خاصی از منطقه( سنگهای ولکانیکی محدوده) باشد.
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- گروه دوم ارتباط با واحدهای گچ، مارن، سیلتستون بخش جنوبی محدوده دارد که که لحاظ لیتولوژی از بخش میانی و جنوبی تفاوت زیادی دارد. وجود آنومالی Mo,U در کنار Sr,Ca در این واحدهای صحت این خوشه را از لحاظ پاراژنتیک نشان می دهد.
- در گروه سوم، پاراژنزی از عناصر معدنی که گاهاً نامتجانس نیز می باشند دیده می شود. البته همبستگی برخی از این عناصر مانندBa,Th در آنالیز فاکتوری هم مورد تایید قرار گرفته است.
- گروه چهارم به نظر لیتولوژیک بوده و بیشتر مرتیط با واحدهای شیل و ماسه سنگ بخش میانی و شمالی برگه می باشد.
بطوركلي ازاين آناليز خوشه‌اي مي‌توان چنين برداشت نمود که:

- کانه زایی عناصر معدنی در گروه اول در صورت وجود در گیر با لیتولوژی خاص(ولکانیکها) می باشد.
- کانه زایی عناصرMo,Uدر صورت وجود در ارتباط با واحد تبخیری- رسوبی جنوب محدوده می باشد؟

- گروه سوم باوجود استقلال نسبی باز مانند گروه اول ارتباط کلی با گروه لیتولوژیک چهارم دارد اما بدلیل تنوع واحد سنگی توضیح بیشتر در این مورد با خطا همراه می گردد.
- جداشدن عناصری مثل Au,Sn از عناصر معدنی دیگر و ارتباط با یکسری عناصر لیتولوژیک در گروه چهارم کانه زایی این عناصر را یا مردود و یا درگیر با لیتولوژی خاصی درمحدوده می کند که البته این احتمال ضعیف می باشد. 
3-5-2- آناليزفاكتوري و تفسير آن:
 تجزيه عاملي نيز روش ديگري براي بررسي و مطالعه همزمان تغييرات متغيرهاي مورد بررسي دريك نقطه وانعكاس نحوه تغييرات آنها و در نتيجه روشي براي كاهش تعداد متغيرهاي مورد بررسي است. به‌اين ترتيب كه براساس يك مدل خاص ارتباط پيچيده بين متغيرها را تعيين مي‌كند. تجزيه عاملي شامل، محاسبة ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهائي كه به نظر مي‌رسد وابستگي ضعيفي با ساير متغيرها دارند(با استخراج عاملها)، تعيين تعداد عاملها و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي عاملها مي‌باشد. در واقع هدف از تجزيه و تحليل عاملي(فاكتوري) تشخيص اصلي‌ترين متغيرهاي كنترل‌كننده(علتي) از متغيرهاي با نقش كمتر(فرعي) است. به همین خاط است که ارتباط پاراژنتیک برخی عناصر حذف می گردد چون از اهمیت کمتری برخورداراست. در اينصورت مي‌توان با حداقل تعداد متغيرهاي فاكتوري، حداكثر تغييرپذيري
 بين داده‌ها را توجيه كرد و سهم نسبي هريك‌از متغيرهاي فاكتوري را در توجيه تغييرپذيري مشخص نمود. جدول زير تحت عنوان Total variance Explained مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه‌شده و سپس مقادير بزرگتراز 5/1 (6مقدار) استخراج و دوران داده شده‌اند. بر اساس جدول6-1(جدول زیر) بيشترين مقادير ويژه(واريانس) مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب با درصد تغييرپذيري 8/34و 2/9 مي‌باشد. اين 6 فاكتور جمعاً حدود 70% واريانس را به خود اختصاص مي‌دهند.
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نمودار صخره‌اي
(شكل زير) ، مقادير ويژه محاسبه‌شده‌ را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده‌اند، نمايش مي‌دهد. 
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اين نمودار به‌وضوح نشان مي‌دهد كه تعداد عاملهاي انتخابي حداكثر تغييرپذيري را به‌خود اختصاص داده‌اند. همانطور كه ملاحظه مي‌شود اين نمودار تا فاكتور ششم شيب تندي دارد و پس از آن به يك حالت ملايم با شيب تقريباً ثابت مي‌رسد عناصر مربوط به هر فاکتور در جدول6-2 (جدول زیر) مشخص شده است.
جدول6-2: جدول فاکتورهای مختلف استخراج شده با سهم واریانس بالا به همراه عناصر مربوطه
	Rotated Component Matrix

	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6

	FE
	0.94
	-0.12
	-0.04
	0.02
	0.06
	0.21

	TI
	0.93
	-0.05
	-0.04
	-0.10
	-0.05
	0.25

	YB
	0.92
	0.22
	-0.01
	-0.05
	0.10
	0.11

	V
	0.92
	-0.18
	0.01
	-0.05
	0.01
	0.23

	ZR
	0.92
	0.21
	0.07
	-0.18
	0.07
	0.05

	NB
	0.90
	0.21
	0.08
	0.13
	-0.18
	0.01

	SC
	0.89
	0.30
	-0.10
	0.04
	0.02
	-0.02

	P
	0.87
	0.04
	0.14
	-0.21
	-0.02
	-0.05

	CO
	0.87
	0.03
	-0.19
	0.29
	0.13
	-0.05

	ZN
	0.86
	0.00
	-0.12
	0.11
	0.32
	0.03

	AL
	0.85
	0.38
	-0.09
	-0.06
	0.10
	-0.06

	Y
	0.85
	0.42
	-0.04
	-0.14
	0.06
	0.07

	MN
	0.84
	0.05
	-0.21
	0.19
	0.05
	0.21

	TE
	0.78
	-0.23
	-0.04
	0.03
	0.10
	0.07

	TL
	-0.77
	0.26
	0.07
	0.10
	0.09
	-0.16

	CU
	0.65
	0.04
	-0.13
	0.37
	0.24
	-0.25

	LI
	0.62
	0.45
	-0.06
	0.18
	0.21
	-0.21

	BI
	0.57
	0.05
	-0.13
	0.14
	0.11
	0.07

	K
	0.57
	0.45
	-0.15
	-0.05
	0.31
	-0.10

	CR
	0.46
	-0.36
	-0.14
	0.42
	-0.25
	0.38

	LA
	-0.01
	0.81
	-0.34
	-0.07
	0.07
	0.17

	CE
	0.45
	0.72
	-0.15
	-0.08
	0.02
	0.21

	SN
	-0.06
	0.60
	-0.07
	0.07
	-0.04
	0.02

	MG
	0.40
	0.55
	0.23
	0.33
	-0.39
	-0.26

	BE
	0.36
	0.49
	-0.49
	0.15
	0.41
	-0.18

	SR
	-0.10
	-0.30
	0.85
	-0.08
	-0.09
	0.07

	CA
	-0.20
	-0.08
	0.83
	-0.08
	-0.04
	-0.08

	S
	-0.49
	-0.12
	0.69
	0.24
	-0.08
	-0.08

	U
	0.17
	-0.01
	0.47
	-0.18
	-0.08
	-0.05

	NI
	0.22
	0.20
	-0.33
	0.78
	-0.08
	-0.22

	AS
	-0.26
	-0.03
	-0.06
	0.63
	0.43
	0.02

	CD
	-0.02
	0.00
	0.10
	0.46
	0.13
	0.12

	SB
	0.09
	-0.04
	-0.20
	0.42
	-0.05
	0.41

	AU
	-0.24
	0.39
	-0.31
	0.42
	0.20
	-0.20

	RB
	0.33
	0.23
	-0.31
	-0.07
	0.61
	-0.01

	PB
	0.31
	-0.11
	-0.19
	0.30
	0.61
	0.26

	NA
	0.38
	0.08
	0.27
	-0.13
	-0.45
	0.12

	MO
	-0.01
	-0.05
	0.33
	0.04
	0.35
	0.01

	W
	0.15
	0.06
	0.00
	0.07
	0.30
	0.04

	BA
	0.22
	-0.14
	0.03
	-0.01
	0.29
	0.78

	TH
	0.15
	0.32
	0.16
	0.05
	0.42
	0.69

	CS
	-0.04
	-0.13
	0.06
	0.00
	0.19
	-0.36


در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق جدول فوق6 فاكتور معرفي گرديد كه به شرح زیر است.

فاكتور اول: عناصر Fe,Ti,Yb,V,Zr,Nb,Sc,P,Co,Zn,Al,Y,Mn,Te,Cu,Li,Bi,K,Cr
فاکتور دوم: شامل عناصر La,Ce,Sn,Mg,Be
فاكتور سوم: شامل عناصر Sr,Ca,S,U
فاكتور چهارم : شامل عناصر Ni,As,Cd,Sb,Au
فاكتور پنجم : شامل عناصرRb,Pb,(Mo,W)
فاكتور ششم : شامل عناصرBa,Th
فاكتوراول، تقريباً عناصر ليتولوژيك گروه اول آناليز خوشه‌اي بوده كه همچنانكه گفته شد بيشتر در ارتباط با سنگهاي ولكانيك حدواسط تا بازيك مي‌باشد.همبستگی عناصر معدنی Co,Zn,Mn,Cu,Bi,Cr با عناصر لیتولوژیک این گروه از اهمیت کانه زایی این عناصر کم می کند.
با توجه به اینکه فاکتورهای اول و دوم که سهم واریانس بیشتری نیز به خود اختصاص می دهند غالباً مرتبط با مولفه های سن ژنتیک منطقه می باشند، در ترسیم نقشه های فاکتوری،  فاکتورهای 3،4،5و6 که غالباً با عناصر معدنی در ارتباط است، استفاده گردید و آنومالی های آنها در مراحل بعدی مورد بررسی قرار گرفت.

4-  ترسیم نقشه متغیرهای ژئوشيميايي

  برای ترسیم نقشه ها به روش تخمین شبکه ای، ابتدا داده های خام و شاخص غنی شدگی 42 متغیر ژئوشیمی  به روش سه پارامتری درمحیطSPSS نرمال شده و براساس درصد فراوانی ، رنگ آمیزی نقشه ها صورت گرفت و در نهایت 5/2% فراوانی بالای هر عنصر به عنوان آنومالی لحاظ و در نقشه  آنومالی ژئوشیمیایی نهایی به منظور کنترل آنومالی نمایش داده شد. همچنین مقادیر فاکتورهای 3،4،5 و6 نیز به نقشه درآمد. در گزارش نقشه 16 عنصر معدنی به همراه 4 فاکتور به همراه جدول شرح آنومالی مربوطه آمده است. براي رنگ‌بندي نقشه‌ها، از مقادير درصد فراواني طبق جدول 6-3 استفاده گرديد. مقادیر خام مربوط به هر عنصر به عنوان معیاری جهت بررسی پتانسیل منطقه و نیز ملاک رنگ آمیزی نقشه ها در اين جدول آمده است (مقدار طلاppb و بقیه عناصر ppm می باشند). عناصر با داده كافي از 5 رنگ قرمز، بنفش، زرد، سبز و آبي استفاده گرديد.

با استفاده از اين تكنيك، اقدام به رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي مختلف گرديد. بدين ترتيب كليه متغيرهاي ژئوشيميايي با توجه به اهميت آنها رسم گرديده تا به همراه نقشه‌هاي چند متغيره در فازكنترل آنومالي‌ها به‌كاررود. اين نقشه‌ها اساس انتخاب مناطق اميدبخش ژئوشيميايي را تشكيل مي‌دهند كه به شرح زيراند:

- نقشه متغيرهاي ژئوشيميايي كانسارساز 6-1تا6-16
- نقشه فاكتورهاي مرتبط با عناصر كانسارساز 6-17 تا6-18
- نقشه 1% فراواني بالاي كليه عناصر و فاكتورها 6-19
شرح ناهنجاري‌هاي درجه اول و دوم(5/2 درصد بالاي فراواني) براي هر عنصر در جدول شرح آنومالي قبل از نقشه آن آمده است. در اين جدول، مشخصات كلي هر محدوده آنومالي از قبيل درجه آنومالي، موقعيت جغرافيايي، مساحت محدوده آنومال، شماره نمونه ژئوشيميايي آنومالي به همراه عيار خام، عناصر آنومالي همراه، ناهنجاري كاني سنگين محدوده و ليتولوژي محدوده آورده شده است.
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