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فصل‌ ششم‌
تخمين‌ شبكه‌اي‌ شاخص‌هاي‌ 
غني‌ شدگي‌

(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 آماده‌ سازي‌،آناليز و پردازش‌) ارتباط مستقيمي‌ با تعداد نمونه‌ها دارد. معمولا برگه‌هاي‌ 1:100،000 زمين‌ شناسي‌ در كشور ما مساحتي‌ حدود 2500 كيلومتر مربع‌ را شامل‌ مي‌ شود كه‌ اگر دانسيته‌ يك‌ نمونه‌ براي‌ هر 3 كيلومتر مربع‌ را در نظر بگيريم‌، براي‌ هر برگه‌ حدود 800 نمونه‌ بايد برداشت‌ شود. در چنين‌ شرايطي‌ اگر نقشه‌ 1:100،000ژئوشيميايي‌ را به40،000 سلول‌ با مساحت‌ 0625/0 كيلومتر مربع‌ (متر 250×250) تقسيم‌ نمائيم‌، كل‌ 800 نمونه‌ برداشت‌ شده ‌احتمالا در حدود 800 سلول‌ توزيع‌ خواهد شد و از بقيه‌ 39200 سلول‌ باقيمانده‌ نمونه‌اي‌ برداشت‌ نمي‌شود. بدين‌ ترتيب‌ هيچ‌ تخمين‌ مستقيمي‌ نمي‌تواند براي‌ حدود 5/99% از مساحت‌ بقيه‌ 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 به‌ما اجازه‌ مي‌دهد تا با داشتن‌ اطلاعات‌ مستقيم‌ از حدود 800 سلول‌ شبكه‌ بتوانيم‌ تخمين‌هاي‌ لازم‌ از فراواني‌ عناصر و شاخص‌ غني‌ شدگي‌ مربوط به‌ آنها را به‌ حدود 39200 سلول‌ ديگر موجود در محدوده‌ برگه‌ افزايش‌ دهيم‌. در چنين‌ حالتي‌ افزايش‌ تعداد سلول‌هايي‌ كه‌ در موردآنها داده‌اي‌ بدست‌ مي‌آيد موجب‌ مي‌گردد تا ارتباط منطقي‌ بين‌ فراواني‌ يك‌ عنصر در سلول‌ها ظاهر گشته‌ و امكان‌ ارزيابي‌ منطقه‌ بندي‌هاي‌ موجود در نقشه‌ توزيع‌ يك‌ عنصر(ساختار ژئوشيميايي‌) و ساختارهاي‌ مرتبط با آن‌ فراهم‌ گردد. براي‌ مثال‌ هر گاه‌ يك‌ مقدارآنومالي‌ در بين‌ تعداد زيادي‌ از مقادير زمينه‌ محصور گردد، ارزش‌ و اعتبار آن‌ مقدار آنومالي‌ زير سئوال‌ 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 دراينصورت‌ اين‌ مدل‌ تغييرات‌ تدريجي‌ از اطراف‌ به‌ مركز آنومالي‌، موجب‌ افزايش‌ اعتبار مقدار آنومالي‌ مي‌گردد. چنين‌ ارزيابي‌هايي‌ در صورتي‌ ميسر است‌ كه‌ از تكنيك‌ تخمين‌ شبكه‌اي‌ استفاده‌ گردد. از ديگر امتيازات‌ اين‌ روش‌ تخمين آن‌ است‌ كه‌ يك‌ شبكه‌ نامنظم‌ نمونه‌ برداري‌ را به‌ يك‌ شبكه‌ منظم‌ تخمين‌ تبديل مي‌كند. مهمترين‌ ويژگي‌ بررسي‌ رسوبات‌ رودخانه‌اي‌ به‌ منظور ارزيابي‌ پتانسيل‌ كاني‌ سازي‌، مي‌تواند ناشي‌ از اين‌ واقعيت‌ باشد كه‌ مقدار هر متغير 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 رسوبات‌رودخانه‌اي‌ بر خلاف‌ ساير روشهاي‌ ژئوشيميايي‌ خاصيت‌ جهت‌ يافتگي‌ دارند و همواره‌ انعكاس‌ دهنده‌ 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 ژئوشيميست‌ هاي‌ اكتشافي‌ امپريال‌ كالج‌ لندن‌ بكار گرفته‌ شد و سپس‌ با تائيد الگوريتم‌ موردنظر بوسيله‌ انجمن‌ ژئوشيميستان‌ اكتشافي‌ و ورود آن‌ به‌ Handbook ژئوشيمي‌ اكتشافي‌، اين‌ روش‌ بعنوان‌ روشي‌ براي‌ نقشه‌ برداري‌ ژئوشيميايي‌ رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ پيشنهاد گرديد.(6)

تكنيك‌ تخمين‌ شبكه‌اي‌ شامل‌ چند بخش‌ بشرح‌ زير است:
الف‌ ـ انتخاب‌ يك‌ شكل‌ هندسي‌ كه‌ بتواند حتي‌ الامكان‌ ناحيه‌ حوضه‌ آبريز بالادست‌ هرنمونه‌ را مشخص‌ كند. اين‌ شكل‌ هندسي‌ ميتواند به‌ صورت‌هاي‌ مختلفي‌ انتخاب‌ گردد.براي‌ مثال‌ ناحيه‌ بالادست‌ هر نمونه‌ در حوضه‌ آبريز را ميتوان‌ بصورت‌ مثلث‌، بيضي‌، چند ضلعي‌ و يا قطاعي‌ از يك‌ دايره‌ در نظر گرفت‌ كه‌ محل‌ نمونه‌ در يكي‌ از رئوس‌ اين‌ اشكال‌ هندسي‌ قرار خواهد گرفت‌. بنظر مي‌رسد كه‌ انتخاب‌ چند ضلعي‌ تا آنجا كه‌ به‌ انطباق‌ فيزيكي‌ بيشتر با حوضه‌ آبريز مربوط مي‌شود از ديگر اشكال‌ هندسي‌مناسب‌تر است‌. لذا در اين‌ مطالعه‌ براي‌ مشخص‌ كردن‌ محدوده‌ هر حوضه‌ آبريز ازشكل‌ هندسي‌ چند ضلعي‌ استفاده‌ شده‌ است‌.(شكل 6-A)

ب‌ ـ يك‌ رأس‌ چند ضلعي‌ كه‌ بخشي‌ از حوضه‌ آبريز را مي‌پوشاند در محل‌ نمونه‌ قرار داده ‌مي‌شود و اضلاع‌ ديگر چند ضلعي‌ و زاويه‌ بين‌ آنها با توجه‌ به‌ شكل‌ حوضه‌ آبريز و مساحت‌ آن‌ تعيين‌ مي‌شود. پارامترهايي‌ كه‌ براي‌ هر چند ضلعي‌ بايد اندازه‌ گيري‌ شده ‌و در محاسبات‌ وارد شود عبارتند از:

ـ مختصات‌ X و Y رئوس‌ چند ضلعي‌ 
ـ تعداد رئوس‌ چند ضلعي‌ 
ـ مساحت‌ چند ضلعي‌ 

در اين‌ پروژه‌ براي‌ كليه‌ نمونه‌هاي‌ برداشت‌ شده‌ در محدوده‌ اين‌ برگه‌ كه‌ محل‌ و موقعيت‌ آنها در نقشه‌هاي‌ نمونه‌ برداري‌ قبلا ارائه‌ گرديده‌ است‌ مطابق‌ دستور العمل‌ فوق‌ عمل‌ شده‌ است‌. نتايج‌ اندازه‌ گيري‌ ها در جدول‌ 2 ضميمه‌ (روي‌ CD) آورده‌ شده‌ است‌.

2- شاخص‌ غني‌ شدگي‌
بنا به‌ تعريف‌ شاخص‌ غني‌ شدگي‌ 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 آن‌ جامعه‌اي‌ كه‌ نمونه‌ مربوطه‌ متعلق‌ به‌ آن‌ است‌. با اين‌ تعريف‌ عوامل‌ مؤثر در شاخص‌ غني‌ شدگي‌ يك‌ عنصر خاص‌ در يك‌ نمونه‌ معين‌ نه‌ فقط تابع‌ مقدار آن‌ عنصر در آن‌ نمونه‌ مي‌ باشد بلكه‌ به‌ فراواني‌ همان‌ عنصر در جامعه‌ وابسته‌ به‌ آن‌ نيز بستگي‌ دارد. بنابراين‌ اگر فراواني‌ نقطه‌ اي‌ و منطقه‌اي‌ يك‌ عنصر، هر دو با شيب‌ ثابتي‌ افزايش‌ و يا كاهش‌ يابد آنچه‌ كه‌ ثابت‌ باقي‌ خواهد ماند شاخص‌ غني‌ شدگي‌ است‌، زيرا صورت‌ و مخرج‌ اين‌ كسر به‌ يك‌ نسبت‌ افزايش‌ و ياكاهش‌ مي‌ يابند. بدين‌ ترتيب‌ شاخص‌ غني‌ شدگي‌ تا حدود زيادي‌ مستقل‌ از فاكتور ليتولوژي‌ و يا مؤلفه‌ سنژنتيك‌ فراواني‌ يك‌ عنصردر ناحيه‌ منشاء رسوبات‌ آبراهه‌اي‌ مي‌باشد. نظر به‌ اينكه‌ شاخص‌ غني‌ شدگي‌ مي‌تواند داده‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ را از تغييرات‌ ليتولوژي‌ (مؤلفه‌ سنژنتيك‌) در ناحيه‌ منشاء مستقل‌ سازد در اين‌ پروژه‌ مبناي‌ محاسبات‌ قرارگرفته‌ است‌. براي‌ محاسبه‌ شاخص‌ غني‌ شدگي‌ متغيرهاي‌ تك‌ عنصري‌ در هر نمونه‌ از رابطه ‌زير استفاده‌ ميشود:
EI= Cj/(Cmed)j
در اين‌ رابطه‌ EI شاخص‌ غني‌ شدگي،‌ Cj مقدار فراواني‌ عنصر j در يك‌ نمونه‌ معين‌ و (Cmed)jمقدار زمينه‌ همان‌ عنصر در جامعه‌ مربوط به‌ آن‌ نمونه‌ مي‌ باشد. 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- پردازش‌ داده‌هاي‌ كاني‌ سنگين‌ (موضوع‌ بند 9-3و9-4 شرح‌ خدمات)
3-1- رسم‌ هيستوگرام‌ متغيرهاي‌ كاني‌ سنگين‌

هيستوگرام‌ توزيع‌ فراواني‌ 19 متغير شامل آناتاز، آپاتيت، باريت، اپيدوت، گارنت، گوتيت، هماتيت، ايلمنيت، كلسيت، كلريت، مگنتيت، كيانيت، فلدسپات، مالاكيت، پيرولوزيت، پيريت اكسيد، روتيل، اسفن و زيركن در اشكال (6-1) تا (6-19) نشان‌ داده‌ شده‌ است‌. (داده‌هاي‌ خام‌ در جدول‌ 3 برروي‌  CD آورده‌ شده ‌است‌). ارزش‌ اين‌ هيستوگرام‌ها يكسان‌ نمي‌باشد، زيرا در آنها بين 38 تا 177 مورد اندازه‌ گيري‌ وجود دارد. در بعضي‌ از آنها تعداد نمونه‌ها در جامعه‌ به‌ حد كافي‌ زياد است‌ به ‌طوري‌ كه‌ مي‌توان‌ روند تغييرات‌ را پيش‌ بيني‌ كرد، ولي‌ در بعضي‌ به علت‌ كمي‌ تعداد موارد اندازه‌ گيري‌ شده‌ روند تغييرات‌ در هيستوگرام‌ چندان‌ مشخص‌ نيست‌. 
جدول (6-1) آماره هاي مقادير متغيرهاي كاني سنگين را نشان مي دهد.

در ميان هيستوگرام‌هاي رسم شده بعضي از متغيرها خصلت دو مدي يا سه مدي از خود نشان مي‌دهند.

نمودار تفكيك‌ جوامع‌ اين‌ متغيرها كه‌ در آن‌ هر مد با يك‌ ميانگين‌ و يك‌ انحراف‌ معيار و نسبت‌ هر جامعه‌ در جامعه‌ كل‌ معرفي‌ شده‌، در اشكال‌ (6-20 ) تا (6-24) ترسيم شده است. خلاصه تفكيك پذيري جوامع براي پنج متغير اپيدوت، گارنت، گوتيت، منيتيت و روتيل در جدول (6-2) آورده شده است.

جدول (6-2): نتايج تفكيك جوامع دو مدي و سه مدي و آماره هاي مربوطه (ميانگين و انحراف معيار برحسب PPM مي باشد.)

	درصد فراواني


	انحراف معيار
	ميانگين
	نوع جامعه
	كاني سنگين

	1/35
	05/3
	58/3
	زمينه
	گارنت

	6/43
	95/1
	6/100
	جامعه‌ آستانه‌اي اول
	

	3/21
	65/1
	48/924
	جامعه‌ آستانه‌اي دوم
	

	20
	86/1
	68/1
	زمينه
	گوتيت

	2/47
	44/1
	9/7
	جامعه 
آستانه اي اول
	

	8/32
	18/2
	08/55
	جامعه‌ آستانه‌اي دوم
	

	57
	9/1
	34/0
	زمينه
	روتيل

	3/29
	02/3
	67/6
	جامعه آستانه اي اول
	

	7/13
	6/1
	03/40
	جامعه‌ آستانه‌اي دوم
	

	1/36
	07/2
	19/5
	زمينه
	اپيدوت

	9/63
	01/3
	78/84
	جامعه آستانه اي اول
	

	1/47
	56/1
	73/117
	 زمينه
	منيتيت

	9/52
	99/1
	07/288
	جامعه آستانهاي اول
	


3-2- آناليز كلاستر متغيرهاي‌ كاني‌ سنگين‌

اين‌ روش‌ مي‌تواند به‌ منظور درك‌ ارتباط بين‌ متغيرهاي‌ مختلف‌ كاني‌ سنگين‌ مفيد واقع‌ شود زيرا نحوه‌ ارتباط پاراژنزي‌ متغيرهاي‌ كاني‌ سنگين‌ را با يكديگر نشان‌ مي‌دهد. براي‌ تعيين‌ ارتباط پاراژنزي‌ بين‌ متغيرهاي‌ مختلف‌ و انتخاب‌ مناسب‌ترين‌ متغيرها براي‌ رسم‌ نقشه‌ توزيع‌ كاني‌ سنگين‌ اقدام‌ به‌ آناليز چند متغيره‌ به‌ روش‌ كلاستر شده‌ است‌. 
نتيجه‌ اين‌ آناليز در دندروگرام‌ شكل‌ (6-25) نشان‌ داده‌ شده‌ است‌. اين‌ دندروگرام به علت ضعف ارتباطات پاراژنزي تقريباً نامتقارن است.

در اين دندروگرام دو گروه اصلي قابل تشخيص است. گروه اول شامل كانه‌هاي با ارزش مانند سروزيت، گالن، مس طبيعي، سرب طبيعي، سينابر، طلا، مالاكيت و الكتروم است. در اين گروه ارتباط ميان دسته‌اي خوبي براي اين كاني‌ها مشاهده مي‌گردد كه نشان از كاني‌سازي‌هاي معني‌دار و ارتباطات پاراژنزي شناخته شده دارد. در گروه دوم 
كانيهاي سنگ ساز و نيز ردياب شامل كلسيت، كلريت، ايلمنيت، پيرولوزيت، اپيدوت، منيتيت، پيريت اكسيد، آپاتيت، زيركن، گارنت، روتيل، كيانيت و اسفن مشاهده مي‌گردد كه اين گروه بزرگ را مي‌توان به چند زير گروه با روابط معني‌دار و قوي تقسيم كرد. با توجه به محدوديت ساخت متغيرها جهت رسم نقشه (سه نقشه براي متغيرهاي كاني سنگين) در مجموع اقدام به رسم مقادير بالاي گروههاي زير گرديده است (نقشه‌هاي شماره 9 و 10 و 11):

1- مجموعه اول شامل پيريت بعلاوة مقادير 25 درصد بالاي مجموع كانيهاي آهن‌دار(نقشه شماره 9).

2- مجموعة دوّم شامل كانه‌هاي با ارزش بعلاوة 25 درصد بالاي مقادير كاني اپيدوت (نقشه شماره 10).
3- مجموعة سوّم شامل نقشه توزيع طلا بعلاوة نمايش نمادين كانه‌هاي با ارزش (نقشه شماره 11).
4- تخمين‌ شبكه‌اي‌ و رسم‌ نقشه‌ متغيرهاي‌ كاني‌ سنگين‌
تكنيك‌ تخمين‌ شبكه‌اي‌ كه‌ اساس‌ رسم‌ نقشه‌هاي‌ ژئوشيميايي‌ و كاني‌ سنگين‌ را تشكيل‌ مي‌دهد در بندهاي‌ قبلي‌ گزارش‌ تشريح‌ شده‌ است‌. با استفاده‌ از اين‌ تكنيك‌ براي ‌متغيرهاي‌ كاني سنگين مطابق شرح بند قبل اقدام به رسم نقشه گرديده است (به نقشه‌هاي شماره 9، 10 و 11 در آلبوم نقشه‌ها مراجعه شود). در اين نقشه ها مقادير زير 25% فراواني، مقادير بين 25 تا 50%، بين 50 تا 75% و مقادير بالاي 75% براي هر يك از متغيرهاي فوق الذكر ترسيم شده است.
5- رسم نقشه‌هاي آنومالي مقدماتي (موضوع‌ بند8-5 شرح‌ خدمات)
نقشه‌ تك‌ متغيره‌ توزيع‌ داده خام و شاخص‌ غني‌ شدگي‌ كليه‌ متغيرهاي‌ ژئوشيميايي‌ با توجه‌ به‌ اهميت‌ آنها رسم‌ گرديده‌ تا به‌ همراه‌ نقشه‌هاي‌ چند متغيره‌ در كنترل‌ آنومالي‌ها به‌ كار رود. در شروع‌ مرحله‌ كنترل‌ آنومالي‌ها پس‌ از پردازش‌ داده‌هاي ژئوشيميايي و كاني سنگين و آناليز چند متغيره‌ اقدام‌ به‌ رسم‌ هفت تيپ‌ نقشه‌ شده‌ است‌ كه‌ شامل‌ موارد زير است‌ (اين‌ نقشه‌ها اساس‌ انتخاب‌ مناطق‌ اميدبخش‌ مقدماتي‌ را تشكيل‌ مي‌دهند):

الف‌) نقشه‌ 1 درصد فراواني بالاي داده‌هاي خام (33 عنصر)
ب‌) نقشه‌ 1 درصد فراواني بالاي شاخص‌ غني‌ شدگي‌ (33 عنصر)

ج) نقشه امتيازات فاكتوري 

د‌) نقشه امتيازات آناليز انطباقي

هـ) نقشة توزيع پيريت بعلاوه مقادير 25 درصد بالاي مجموع كانيهاي آهن‌دار.

و) نقشة توزيع مجموع كانه‌هاي با ارزش بعلاوة‌ مقادير 25 درصد بالاي كاني اپيدوت.

ز) نقشة توزيع مقادير طلا بعلاوة‌ نمايش كانه‌هاي با ارزش.

5-1- نقشه داده‌هاي خام (شكل 6-26)
مقادير نظير 1 درصد بالاي داده‌هاي خام بعنوان مناطق اميدبخش مقدماتي معرفي گرديد. شكل 6-26 اين مناطق را نشان مي‌دهد. 

براي هر يك از عناصر آناليز شده كه مقاديرشان سنسورد نبوده است نقشه‌ داده‌هاي خام رسم گرديد و مقدار 1 درصد بالاي اين مقادير به رنگ قرمز در نقشه مشخص شده است. 

اشكال 6-27 تا 6-35 نقشه‌هاي مربوط به 33 عنصر را نشان مي‌دهد. 

5-2- نقشه شاخص غني شدگي (شكل 6-36) 

براي‌ رسم‌ اين‌ نقشه‌ ابتدا مقادير شاخص‌ غني‌ شدگي‌ مورد تخمين‌ شبكه‌اي‌ قرارگرفت‌، سپس‌ مقادير نظير 1% بالا به‌ عنوان‌ مناطق‌ اميدبخش‌ مقدماتي‌ معرفي‌ گرديد. (شكل 6-36) نقشه 1 درصد بالاي مقادير شاخص غني شدگي براي 33 عنصر را نشان 
مي‌دهد همچنين اشكال (6-37) تا (6-45) نقشه اين 33 عنصر را بطور جداگانه نشان مي‌دهد. 

5-3- نقشه امتيازات فاكتوري (شکل 6-46)
متغيرهاي‌ تك‌ عنصري‌ و چند عنصري‌ كه‌ بتوانند پتانسيلهاي‌ كانساري‌ را در اين‌منطقه‌ به‌ طور مناسب‌تري‌ منعكس‌ نمايند، مطابق‌ شرح‌ خدمات‌ از طريق‌ بكارگيري‌ روش‌ آناليز فاكتوري‌ و رسم‌ موقعيت‌ متغيرها در مختصات‌ فاكتوري‌ معرفي‌ مي‌شوند. اين‌ امر پس‌ ازخنثي‌ سازي‌ مؤلفه‌هاي‌ سنژنتيك‌ (بطور عام‌) از طريق‌ اثر دادن‌ سنگ‌ بالادست‌، صورت‌ گرفته‌ است‌. در اين‌ صورت‌ چنانچه‌ مجموعه‌اي‌ از متغيرها در امتداد محور معيني‌ (فاكتورمعيني‌) از مبدأ دور شده‌ باشند، مي‌توانند بعنوان‌ متغيرهائي‌ كه‌ ارتباط پاراژنزي‌ با يكديگر دارند، بحساب‌ آيند. بنابراين‌ با استفاده‌ از اين‌ روش‌ مي‌ توان‌ 

با تغيير محورهاي‌ مختصات‌ (فاكتورهاي‌ مختلف‌) موقعيت‌ عناصر را واضح‌تر مورد مطالعه‌ قرار داد. در مطالعه‌ حاضر، يك‌ مدل‌ 7‌ فاكتوري (براساس 19 متغير مورد بررسي)‌ توانسته‌ است‌ حدود 70%  از تغييرپذيري‌ را توجيه‌ كند. در جدول ‌(6-3) نتايج آناليز انجام شده ارائه شده است. در اشكال (6-47) تا (6-52) نيز برخي‌ از فاكتورهاي‌ شاخص‌ در مختصات‌ فاكتوري‌ ارائه‌ گرديده‌ است‌.
مطالعه‌ اين‌ اشكال‌ و جدول‌ نتايج‌ آناليز فاكتوري‌ معرف‌ آن‌ است‌ كه:

- فاكتور اول با مقادير بالاي بار فاكتوري از عناصر Ba, Zn, Pb, As و Tl معرف كاني‌سازي‌هاي احتمالي سرب و روي در منطقه است و عناصر Tl, Ba, As مي‌توانند رديابهاي اپي‌ترمال اين كاني‌سازي‌ها در منطقة مورد مطالعه باشند. 

· در فاكتورهاي دوّم و سوّم كه در آنها عناصر Cr, Ni, Mn, Ti, V و Cu با بار فاكتوري قابل توجه شركت دارند، مي‌توانند معرف كاني‌سازي‌هاي احتمالي آهن – منگنز و مس مرتبط با توده‌هاي بازيك در منطقه مورد مطالعه باشند. لازم به ذكر است كه اين پديده در نقاط مختلف منطقه مشاهده مي‌گرددكه اين فاكتور بخوبي اين كاني‌سازي‌ها را نشان مي‌دهد.

· فاكتور چهارم معرف غني‌شدگي‌هاي Sr, S در واحدهاي رسوبي به خصوصاً آهكي در منطقه هستند. 
· فاكتور پنجم كه در آن عناصر Ta, Cd و Mo با بار فاكتوري بالا شركت دارند، يك فاكتور ردياب براي كاني‌سازي‌هاي مس در منطقه مي‌باشد.
· و بالاخره فاكتور ششم كه در آن W, Au بعنوان عناصر اصلي با بارفاكتوري بالا شركت دارند، معرف غني‌شدگي‌ها و كاني‌سازي‌هاي طلاي احتمالي در اين منطقه مي‌باشد. عنصر W در اين فاكتور بعنوان يك ردياب اپي‌ترمال عمل كرده است. 
براي رسم اين نقشه ابتدا روي مقادير شاخص غني شدگي آناليز فاكتوري انجام داده و 7 فاكتور انتخاب گرديد. سپس روي داده هاي بدست آمده از اين آناليز تخمين شبكه اي صورت گرفت. مقادير 1 % بالا به عنوان نقاط اميدبخش مقدماتي انتخاب گرديد.

5-4- نقشه امتيازات آناليز انطباقي (شكل 6- 53)
در آناليز فاكتوري‌ و تجزيه‌ و تحليل‌ مؤلفه‌هاي‌ اصلي‌ فقط تغييرات‌ بين‌ متغيرها مورد بررسي‌ قرار مي‌گيرد و تغييرپذيري‌ بين‌ نمونه‌ها در نظر گرفته‌ نمي‌شود. لذا براي‌ 


بررسي‌ همزمان‌ تغييرپذيري‌ بين‌ نمونه‌ها و متغيرها لازم‌ است‌ آناليز هم‌ زمان‌ R-mode  وQ-mode  انجام‌ شود. اين‌ آناليز تحت‌ عنوان‌ آناليز فاكتوري‌ انطباقي‌ (توام‌) انجام‌ گرديده ‌است.

در اشكال (6-54) الي (6-63) به طور گرافيكي نتايج آناليز فاكتوري توام ارائه شده است كه از آنها نتايج زير استنباط مي‌گردد:

الف- در امتداد فاكتور اول عنصر Ta به طور برجسته‌اي خود را از ديگر عناصر جدا ساخته است. 

ب- در امتداد فاكتور دوّم عنصر طلا بهمراه نمونة‌395 بطور كامل جدا شده‌اند.

ج – در امتداد فاكتور سوّم عناصر W و S بهمراه نمونه 427 كه حاوي مقادير بالائي از اين عناصر است، جدا شده‌اند.

د- در امتداد فاكتور چهارم عنصر S و نمونة 427 كه در فاكتور سوّم نيز وجود داشتند،‌به طور ضعيفتري جدا گشته‌اند، اين بدان معني است كه فاكتورهاي سوّم و چهارم تا حدودي به يكديگر وابسته هستند.

هـ - در امتداد فاكتور پنجم به طور بسيار ضعيفي عنصر W از ديگر عناصر و نمونه‌ها جدا گشته است.

براي‌ رسم‌ اين‌ نقشه‌: (1) روي‌ مقادير شاخص‌ غني‌ شدگي‌ آناليز فاكتوري‌ انطباقي(‌ Rو Qمد) انجام‌ گرفت‌. (2) با مقادير بدست‌ آمده‌ از اين‌ آناليز (امتيازات‌ فاكتوري‌)، تشكيل‌ يك‌ ماتريس‌ داده‌ و روي‌ آن‌ ها پس‌ از آناليز ويژگي‌ تخمين‌ شبكه‌اي‌ صورت‌ گرفت‌ (3) مقادير 1% و 5/2% بالا به‌ عنوان‌ نقاط اميدبخش‌ مقدماتي‌ انتخاب‌ گرديد.
5-5- نقشة توزيع پيريت بعلاوة مقادير 25 درصد بالاي مجموع كانيهاي آهن
براي تهيه اين نقشه ابتدا مقادير پيريت نمونه‌هاي كاني سنگين مورد تخمين شبكه‌اي قرار مي‌گيرند. همين كار براي مجموع كانيهاي آهن‌دار نيز صورت مي‌پذيرد. نقشة‌تخمين پيريت بصورت زمينه و مقادير فراواني 25 درصد بالاي مجموع كانيهاي آهن‌ نيز جدا شده و به اين نقشه الصاق مي‌گردد. شكل (6-64) اين نقشه را نشان مي‌دهد.

5-6- نقشة توزيع مجموع كانه‌هاي با ارزش بعلاوة مقادير 25 درصد بالاي كاني اپيدوت

براي تهية اين نقشه نيز عيناً مانند بند (5-5) عمل شده است و تنها متغيرهاي مورد تخمين تفاوت دارند. شكل (6-65) اين نقشه را نشان مي‌دهد.

5-7- نقشة توزيع مقادير طلا بعلاوة‌ نمايش نمادين كانه‌هاي با ارزش
براي تهية اين نقشه نيز ابتدا مقادير طلاي موجود در نمونه‌هاي كاني سنگين مورد تخمين شبكه‌اي قرار گرفته‌اند. سپس كانه‌هاي با ارزش مشاهده شده در نمونه‌هاي كاني سنگين مانند طلا، الكتروم،‌سينابر، گالن، مالاكيت و ... بصورت نمادهاي با رنگهاي مختلف تعريف و بر روي نقشه آورده شده‌اند. اگر در يك نقطه چند كاني با ارزش وجود داشته است،‌تمامي آنها در يك دايره و با رنگهاي مختلف نمايش داده شده‌اند. تعداد و مقدار اين كانيها در هر نقطه مد نظر نبوده است و تنها نمايش وجود آنها در هر محل مورد نظر بوده است. شكل (6-66) اين نقشه را نشان مي‌دهد.
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