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طرح کتشاف ژئوشیمیایی 1:25000 نقدهIII 

فصل چهارم- پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي
4-1- مقدمه
پردازش داده‌ها مرحله‌اي است كه طي آن به حجم زياد اطلاعات گردآوري شده سامان داده‌مي‌شود و با اعمال محاسبات آماري و زمين‌آماري گوناگون اطلاعات به شكل قابل تفسير درمي‌آيند. در طي اين مراحل كنترلهاي مختلفي صورت مي‌گيرد تا از بروز خطاهاي احتمالي جلوگيري شود. 
هدف از اكتشافات ژئوشيميايي، معرفي آنوماليهاي ژئوشيميايي در ارتباط با كاني‌سازي مي‌باشد. ولي نبايد تصور كرد كه منظور از اين آنومالي وجود مقادير بسيار بالاي يك يا چند عنصر در محيط نمونه‌برداري رسوبات آبراهه‌اي مي‌باشد، بلكه چنين آنومالي براساس ميزان انحراف داده‌هاي ژئوشيميايي ازيك سري مقادير ناحيه‌اي كه تحت عنوان زمينه ناميده‌مي‌شود، شناخته و مشخص مي‌گردد. وظيفة چنين شناخت و جدايشي برعهدة پردازش آماري داده‌هاي ژئوشيميايي است. در واقع در پردازش‌هاي آماري نتايج حاصل از آناليز نمونه‌هاي ژئوشيميايي تحت عنوان يك جامعة آماري توسط روشهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار مي‌گيرند، ارتباط پاراژنزي عناصر بايكديگر بررسي مي‌گردد، مقاديرزمينه شناسايي شده و براساس آن آنومالي معرفي مي‌گردد. البته لازم به ذكراست كه تعداد زيادي از آنومالي‌هاي ژئوشيميايي وجوددارند كه در ارتباط با كاني‌سازي نبوده و در نهايت بعنوان آنومالي كاذب معرفي مي‌گردند، كه يكي از نتايج پردازش ژئوشيميايي تفكيك آنومالي‌هاي مرتبط با كاني‌سازي از نوع كاذب مي‌باشد. 
دراين فصل مرحله به مرحله عمليات انجام شده جهت پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي شرح داده مي‌شود.
4-2- تخمين مقادير سنسورد
:
 شرط لازم جهت پردازش‌هاي آماري داده‌ها، حضور داده‌هاي عددي و غير سنسورد است. داده‌هاي سنسورد به داده‌هائي گفته‌مي‌شود كه به دليل اينكه خارج از محدودة حد حساسيت و قابليت اندازه‌گيري دستگاه است، بصورت كوچكتر يا بزرگتر از حد حساسيت بيان مي‌شود. حضور مقادير سنسورد، پردازش داده‌ها را با خلل مواجه مي‌كند، بهمين علت عناصري كه مقادير سنسورد آنها بسيار زياد است از پردازش حذف مي‌شوند ولي اگر تعداد داده‌هاي سنسورد در حد قابل قبول باشد، مقادير آن بايد توسط  روش هاي مختلف جايگزين شده و مانند ساير اعداد مورد استفاده قرار گيرد. در جدول4-1 عناصر سنسورد بهمراه مقدار جایگزینی آمده است. بقيه عناصر همگي بصورت غيرسنسورد گزارش شده‌اند. از بین 32 عنصر مطالعه شده در آنالیز ژئوشیمی نمونه ها 5 عنصر به دلیل این که بیش از 96% مقادیر، پایین تر از حد تشخیص بود، کاملاً حذف شدند . برای مابقی عناصر به دلیل آنکه تعداد داده های سنسور زیر 15 % بود ، از روشهای جایگزینی ساده (Simple) استفاده شد ، برای داده های کمتر از حد تشخیص مقدار[image: image2.png]3 /4
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 بیشتر از داده در نظر گرفته شد.
همچنانكه ملاحظه مي‌شود عنصر Eu ,Tl ,Tb Ge, Sbتماماً سنسسورد گزارش شده كه از روند پردازش حذف گرديد. عنصرAu داراي تعداد داده سنسورد بالايي است ليكن به دليل اهميت ،از حذف آن صرفنظر گرديد و مقدار سنسورد آن جايگزين شد. 
 جدول4-1: عناصر سنسورد،حدحساسیت بهمراه مقدار جایگزینی

	R
	عنصر
	حدحساسیت
	تعداد سنسورد
	مقدارجايگزيني

	1
	Au
	1
	340
	0.75

	2
	Cu
	10
	407
	7.5

	3
	Zn
	10
	-
	-

	4
	Ba
	50
	-
	-

	5
	Pb
	1
	2
	0.75

	6
	As
	5
	173
	3.75

	7
	Sn
	1
	9
	0.75

	8
	Mn
	100
	-
	-

	9
	Ta
	1
	59
	0.75

	10
	S
	50
	-
	-

	11
	Ce
	10
	-
	-

	12
	V
	10
	-
	-

	13
	Cr
	10
	-
	-

	14
	Co
	5
	-
	-

	15
	Ga
	5
	-
	-

	16
	Ge
	2
	870
	عنصر حذف شد

	17
	Sr
	50
	-
	-

	18
	Y
	5
	-
	-

	19
	Zr
	50
	-
	-

	20
	Nb
	5
	-
	-

	21
	Sb
	5
	870
	عنصر حذف شد

	22
	Cs
	2
	8
	1.5

	23
	Sm
	2
	-
	-

	24
	Tb
	2
	870
	عنصر حذف شد

	25
	Tl
	2
	870
	عنصر حذف شد

	26
	U
	2
	64
	1.5

	27
	P
	100
	-
	-

	28
	Ti
	100
	-
	-

	29
	Rb
	20
	-
	-

	30
	Sc
	10
	-
	-

	31
	Yb
	5
	-
	-

	32
	Eu
	2
	870
	عنصر حذف شد


4-3- بررسي داده‌هاي خام:
منظور از داده‌هاي خام، داده‌هاي اوليه‌اي هستند كه هيچگونه پردازشي برروي آنها صورت نگرفته‌است. در پردازش‌هاي آماري داده‌ها، قدم اول شناخت ماهيت تابع توزيع و خصلت‌هاي آماري مربوط به آنها مي‌باشد. چراكه پردازش برروي داده‌هائي كه خصلت ناشناخته دارند، با ديد بسته‌اي صورت مي‌گيرد و احتمال بروز خطا در آن بسيار بالا مي‌رود. 
با توجه به آنکه تعداد 32 عنصر در آنالیزها معرفی شده اما تعداد 5 عنصر به دلیل سنسورد بودن در محاسبات آورده نشده است. همچنین نمونه های شماره3245,3663,3827,3935,3965,3984 تنها نتیجه آنالیز طلا دارند و نمونه های 3817,3933 برای عنصر طلا آنالیز نشده است. این موارد در پردازش کاملا مد نظر واقع شده است.
بطور كلي27 عنصر جهت پردازش مشخص گرديدند. جهت بررسي داده‌هاي خام ابتدا اقدام به محاسبة پارامترهاي آماري مهم نظير ميانگين، ميانه، انحراف معيار، واريانس، چولگي، كشيدگي، مينيمم مقدار و ماكزيمم مقدار مربوط به هر عنصر به همراه ترسيم ‌هيستوگرام مربوط به آنهاگرديد كه دراشكال 4-1 آمده است.
نكات مورد توجه در بررسي داده‌هاي خام به شرح زير مي‌باشد.
- عناصري مانند Au,Cu,Ba,Zn,Pb  توابع شديداً غير نرمال وL مي‌باشند.
- عناصري مانندSn,Ta,Ce,Co,Cs,Rb,Yb,Y,Nb,U,Sc از يك تابع نرمال فاصله چنداني ندارند.
- بقيه عناصر)11عنصر دیگر) غير نرمال مي‌باشند.
بطوركلي حالت چند جامعه‌اي كه موجب لاگ‌نرمال شدن توابع مي‌گردد يا بدليل وجود مقادير زمينه و آنومالي است( كه براي ما حائز اهميت مي‌باشد) و يا بدليل وجود اثر ليتولوژي مختلف مي‌باشد كه سبب ايجاد اين ناهمگني مي‌گردد. البته عناصري مثلAu,Cu داراي تعداد زيادداده سنسورد جايگزين شده است كه اين موضوع نيز درL شدن تابع توزيع آنها بي‌تاثير نيست. بطورکلی عناصر گروه اول در بررسی های بعدی اهمیت ویژه ای خواهد شد.
4-4- بررسی مقادیر خارج از ردیف:

برطبق هیستوگرام عناصر و نمودار جعبه ای صفحه بعد(شکل4-2)، چهارعنصر Ba,Zn,Cu,Au دارای مقادیر خارج از رده بوده که در پردازش های بعدی ایجاد اختلال می نماید. بهمین خاطر برای هرعنصر این مقادیر جایگزین شد. مقدار جایگزینی براساس نمودارهای رسم شده، تعیین گردید. در جدول زیر نمونه های خارج از رده نمایش شده است.(طلاppb، بقیه عناصرppm)
جدول4-1: نمایش مقادیر خارج از رده
	مقدار
	شماره نمونه
	عنصر
	
	مقدار
	شماره نمونه
	عنصر

	200
	590
	Au
	
	1440
	3419
	Zn

	120
	3872
	
	
	1402
	3243
	

	50
	3863
	
	
	946
	3453
	

	401
	3314
	Cu
	
	7990.5
	3654
	Ba

	220
	3315
	
	
	
	
	

	200
	3313
	
	
	
	
	


در شکل 4-2 نمودار جعبه ای جهت نمایش مقادیر خارج از رده
 نمایش شده است.
4-5- محاسبة ضريب همبستگي عناصر:
تعيين ضريب همبستگي از روش‌هاي آناليز دومتغيره است كه جهت بررسي نزديكي و ارتباط دو متغير به‌كار مي‌رود. در بررسي‌هاي ژئوشيميايي بعضي عناصر نسبت به‌يكسري از شرائط محيطي رفتار مشابهي دارند و مي‌توان آن‌را در علت‌هاي خاص جستجو كرد. بنابراين شناخت ارتباط متقابل بين عناصر مي‌تواند در درك اين شرايط كمك شاياني بنمايد و تفسير دقيق‌تري را از محيط‌هاي ژئوشيميايي در اختيار ما قرار دهد. به ويژه بعنوان ابزار قدرتمندي جهت درك بهتر كانه‌زايي منطقه و حتي در معرفي مناطق نهايي مي‌توان بهره جست. 
اصولاً تعيين ضرايب همبستگي دو هدف عمده را تعقيب مي‌كند:
1- كشف همبستگي بين عناصر
2- تخمين مقدار يك متغير از روي يك يا چند متغير ديگر
جهت تعيين ضريب همبستگي از روش پيرسن استفاده گرديد. در روش پيرسن بايد از مقادير نرمال‌شده عناصر استفاده نمود، در اين پروژه براي نرمال كردن داده‌ها از روش لگاريتمي سه پارامتري استفاده گرديد. اين تبديل بصورت مقابل تعريف مي‌شود.  
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در عمل براي ساده‌كردن تبديل مقدار x را برابر واحد مي‌گيرند. به‌اين‌ترتيب يك مقدار معين
[image: image6.wmf]q

را به مقدار داده‌ها(a) اضافه كرده و از آن لگاريتم مي‌گيريم. مقدار
[image: image7.wmf]q

 هم با روشهاي رياضي قابل محاسبه است و هم با روش سعي و خطا بدست مي‌آيد. وقتي چولگي داده‌ها مثبت باشد،
[image: image8.wmf]q

را از مقدار داده‌ها كم كرده و وقتي چولگي داده‌ها منفي باشد، مقدار
[image: image9.wmf]q

 اضافه كرده و سپس آن را نرمال مي‌كنيم. پس از نرمال‌كردن داده‌هاي خام، هيستوگرام آنها تا حدود زيادي متقارن شده، چولگي و كشيدگي آنها نيز به يك تابع نرمال نزديك‌تر شدند. البته در فرايند نرمال‌كردن وجود مقادير خارج از رده مي‌تواند مشكلاتي را در اين زمينه ايجاد نمايد كه بايد قبل از آن، باید این مقادیر اصلاح شوند. مقادير ضريب همبستگي پيرسون بصورت ماتريس ضرايب همبستگي در جداول 4-2 آورده شده است.
نكته جالب توجه اينكه عناصري مانند Au,Cu,As,S,Sr,U با هيچ عنصري همبستگي جالب توجه نشان نمي‌دهند. ضریب همبستگی عناصر معدنی در جدول 4-2(جدول زیر) وضريب همبستگي کلیه عناصر در جدول 4-3آمده‌است. همبستگی عناصرZn-Pb وBa-Pb در بین همبستگی های دیگر معنی دار بوده و همبستگی دیگر عناصر(با توجه به آنالیز فاکتوری) غالباً با مولفه های لیتولوژیک در ارتباط می باشد.

جدول 4-2: ضریب همبستگی بالا در بین عناصر معدنی
	Zn-Pb
	0.57

	Ba-Pb
	0.62

	Sn-Ta
	0.77

	Sn-Ce
	0.75

	Sn-Ga
	0.59

	Sn-Cs
	0.97

	Sn-Sm
	0.89

	Sn-Yb
	0.79

	Mn-V
	0.52

	Mn-Co
	0.69

	Ta-Cr
	0.53

	V-Co
	0.88

	V-Ti
	0.9

	Cr-Ga
	0.51


4-6- بررسي آماري چند متغيره:

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 27متغيره) 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.
4-6-1- آناليز خوشه‌اي و تفسيرآن:

چون هر گروه معين از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي، رفتار مشابهي نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكاررود. 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. اين آناليز براي داده‌هاي نرمال‌شده درشكل4-2 انجام گرديد. 
شکل 4-2: آنالیز خوشه ای عناصر مختلف و نمایش دسته بندی آنها
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بر اساس اين نمودار كليه متغيرها در سه‌گروه اصلي با درجه همبستگي نسبتاً خوب قرار مي‌گيرند. كه عبارتنداز:
گروه اول: شامل عناصر Sn,Cs,Sm,Ce همراه با Ta,Yb,Ga,Rb,Cr,As. 
گروه دوم: شامل عناصر Ba,Pb,Cu,Zn همراه با Sr,P,S,Au.  
گروه سوم: شامل عناصر V,Ti,Co,Mn,Sc همراه با Y,Nb,Zr,U.
در گروه های اول و سوم غالب عناصر لیتولوژیک قرار گرفته و پاراژنز عناصر معدني در گروه دوم جالب توجه مي‌باشد.
4-6-2- 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. 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. همچنین امتیاز دیگر آن، ارائه مقادیر عددی برای هر فاکتور بوده که امکان به نقشه شدن هر فاکتور را بطور مستقیم محقق می سازد.
قبل از انجام آناليز فاكتوري ابتدا بايد ميزان اعتبار تجزيه عاملي بر روي مقادير را بررسي كنيم. براي اين منظور از آزمونهاي Bartlet Kmo بهره مي‌گيريم. هر چه مقدار Kmo به يك نزديكتر باشد دلالت بر تأييد بيشتر تجزيه عاملي دارد. اين مقدار براي داده‌هاي اين تحقيق، 813/0 مي‌باشد كه انجام آناليز فاكتوري را تأييد  می کند. 

	KMO and Bartlett's Test

	Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.
	0.813

	Bartlett's Test of Sphericity
	Approx. Chi-Square
	20686. 25

	
	Df
	351

	
	Sig.
	0


در آناليز فاكتوري به‌روش مؤلفه اصلي(PCA)، برآورد ماتريس ضرايب همبستگي بدست مي‌آيد. با محاسبه مقادير ويژه اين ماتريس، مقادير بزرگتر از يك جداشده و براي آنها بردارهاي ويژه ترسيم مي‌گردد. جدول زير تحت عنوان Total variance Explained مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل محاسبه‌شده و سپس مقادير بزرگتراز 1 (6مقدار) استخراج و دوران داده شده‌اند. بر اساس اين جدول بيشترين مقادير ويژه(واريانس) مربوط به مؤلفه‌هاي اول و دوم به ترتيب با درصد تغييرپذيري 6/25و 7/14 مي‌باشد. اين 6 فاكتور جمعاً 2/70% واريانس را به خود اختصاص مي‌دهند.
جدول4-4: جدول واریانس کلی توجیهی

[image: image11]
شکل 4-3 نمودار صخره‌اي
(شكل زير) ، مقادير ويژه محاسبه‌شده‌ را كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقدار رديف شده‌اند، نمايش مي‌دهد. 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.
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از آنجا كه يك عامل چند متغير را كنترل مي‌كند، روش‌هائي به وجود آمده‌اند كه بدون تغيير ميزان اشتراك، تفسير عوامل را ساده‌تر مي‌سازد. اين روشها همان دوران عوامل هستند كه به صورت عمود و مايل صورت مي‌گيرد. دوران عمود استقلال بين عاملها را حفظ مي‌كند در صورتيكه دورانهاي مايل عاملها را به هم وابسته مي‌كند. در اينجا با استفاده از روش دوران متعامد
 بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي‌گيرد. با استفاده از اين روش مي‌توان عناصري را كه در هر عامل از اهميت بيشتري برخوردار است تعيين‌نمود. در جدول4-5 نتیجه این عملکرد نمایش شده است. 
جدول4-5: جدول ماتریس مولفه های دورانی
	Rotated Component Matrix

	 
	Factor1
	Factor2
	Factor3
	Factor4
	Factor5
	Factor6

	NORMSn
	0.918
	-0.170
	-0.061
	0.036
	-0.055
	-0.132

	NORMCs
	0.905
	-0.177
	-0.125
	0.020
	-0.074
	-0.131

	NORMTa
	0.885
	0.111
	0.144
	-0.018
	0.027
	-0.063

	NORMYb
	0.881
	-0.100
	0.157
	0.004
	-0.011
	-0.059

	NORMSm
	0.838
	-0.217
	-0.056
	0.059
	-0.045
	-0.123

	NORMGa
	0.777
	0.262
	0.339
	-0.052
	0.025
	0.084

	NORMCe
	0.773
	-0.202
	-0.129
	-0.181
	-0.139
	0.006

	NORMRb
	0.701
	-0.138
	0.182
	-0.091
	0.240
	0.238

	NORMCr
	0.622
	0.268
	0.006
	0.065
	0.051
	0.201

	NORMAs
	0.575
	0.003
	0.101
	0.027
	0.162
	0.071

	NORMP
	-0.445
	0.328
	0.347
	-0.003
	-0.214
	-0.385

	NORMV
	-0.072
	0.922
	0.183
	-0.005
	0.024
	-0.046

	NORMCo
	0.020
	0.915
	0.217
	-0.030
	0.127
	0.060

	NORMTi
	-0.241
	0.793
	0.477
	-0.017
	-0.014
	-0.064

	NORMSc
	-0.095
	0.723
	-0.206
	0.012
	-0.032
	-0.029

	NORMMn
	0.030
	0.665
	0.088
	-0.046
	0.234
	0.111

	NORMZr
	-0.050
	0.105
	0.916
	0.029
	-0.071
	0.003

	NORMNb
	0.294
	0.160
	0.862
	0.025
	0.200
	0.014

	NORMY
	0.318
	0.201
	0.719
	-0.003
	0.475
	0.088

	NORMPb
	-0.040
	0.057
	0.004
	0.878
	0.063
	-0.074

	NORMBa
	-0.036
	-0.016
	0.044
	0.717
	-0.037
	-0.171

	NORMZn
	0.041
	0.020
	-0.034
	0.707
	0.058
	0.191

	NORMCu
	-0.005
	-0.109
	0.016
	0.668
	-0.048
	0.000

	NORMSr
	-0.213
	-0.147
	0.042
	-0.073
	-0.809
	0.057

	NORMU
	-0.197
	0.086
	0.217
	-0.042
	0.700
	-0.049

	NORMAu
	0.030
	-0.062
	0.015
	-0.013
	-0.178
	0.717

	NORMS
	0.184
	-0.352
	-0.059
	0.059
	-0.146
	-0.497


در نهايت پس از انجام آناليز فاكتوري طبق جدول فوق6 فاكتور معرفي گرديد كه به صورت ذيل مي‌باشد.

فاكتور اول: شامل عناصرSn,Cs,Ta,Yb,Sn,Ga,Ce,Rb,Cr,As
فاکتور دوم: شامل عناصر V,Co,Ti,Sc,Mn
فاكتور سوم: شامل عناصر Zr,Nb,Y
فاكتور چهارم : Pb,Ba,Zn,Cu
فاكتور پنجم : U
فاكتور ششم : Au
فاكتورهای 1،2،3 غالباً با عوامل ليتولوژيكي در ارتباط بوده و در فرایندهای سنگ زایی محدوده مشارکت دارند. با توجه به تنوع واحد سنگی( رسوبی، آذرین و دگرگونه) تفسیر دقیقتر با خطا روبرو می گردد.

در فاکتورهای 4،5،6 حضور عناصر معدني که می تواند در ارتباط با عوامل كاني‌سازي باشد، اهمیت داشته و در فاز کنترل صحرایی مورد توجه قرار خواهد داشت. 
4-7- تخمين شبكه‌اي داده‌ها و رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي
تخمين شبكه يكي از روشهايي است كه با استفاده از داده‌هاي مربوط به نقاط نمونه‌برداري، تخمين‌هايي در مورد نقاطي كه از آنها نمونه‌برداري صورت نگرفته انجام مي‌دهد. با توجه به گستردگي مناطق تحت پوشش اكتشاف در روش رسوبات آبراهه‌اي و نيز چگالي پايين نمونه‌برداري، روش تخمين شبكه كارايي بسيارخوبي دارد. تخمين شبكه به ژئوشيميست امكان مي‌دهد تا نتايج حاصل از تخمين اطلاعاتي كه مستقيماً از سلولها بدست مي‌آيد را به ساير سلولها نسبت دهد. اين اطلاعات می تواند براساس فراواني نرمال داده خام عناصرمختلف و نیز فاکتورهای مرتبط باشد.
در چنين حالتي افزايش تعداد سلولهايي كه در مورد آنها داده‌اي بدست مي‌آيد، موجب مي‌گردد تا ارتباط منطقي بين فراواني يك عنصر  در سلولها ظاهر گشته و امكان ارزيابي منطقه‌بندي موجود در نقشه توزيع يك عنصر فراهم گردد. براي مثال اگر آنومالي توسط مقادير زمينه محصور گردد، در اينصورت مدل تغييرات تدريجي از حد زمينه به حد آستانه و از حد آستانه به آنومالي موجب افزايش اعتبار آنومالي خواهد گرديد.
تبديل يك شبكه نامنظم نمونه‌برداري به يك شبكه منظم، از امتيازات ديگر تخمين شبكه است. مهمترين ويژگي رسوبات آبراهه‌اي به منظور ارزيابي پتانسيل كاني‌سازي مي‌تواند ناشي از اين واقعيت باشد كه مقدار هر متغير در رسوبات رودخانه‌اي داراي خاصيت برداري است و جهت اين بردار همواره براي ناحيه بالادست خود صادق است. لذا ابتدا بايد مرز حوضه‌هاي آبريز مربوط به نمونه‌ها مشخص‌گردد، سپس جهت داده‌ها كه مي‌تواند در تخمين شركت نمايد مشخص شود. بديهي است بيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز با يك چند‌ضلعي
 امكان‌پذير است. براي اين انطباق و ترسيم چندضلعي از نقشه توپوگرافي استفاده مي‌گردد. براي اين‌منظور از Macro تخصصي تحت نرم‌افزارAutoCAD استفاده گرديد، كه بطورنيمه‌اتوماتيك با استفاده از تصاوير و نقشه‌ها حوضه‌ها را ترسيم و تا حدامكان اصلاح مي‌نمايد. براي رنگ‌بندي نقشه‌ها، از مقادير درصد فراواني عناصر مختلف طبق جدول 4-6 استفاده گرديد. در اين جدول عناصر با داده كافي از 5 رنگ قرمز، بنفش، زرد، سبز و آبي استفاده گرديد.(طلاppb،بقیه عناصرppm)
با استفاده از اين تكنيك، اقدام به رسم نقشه‌هاي ژئوشيميايي مختلف گرديد. بدين ترتيب متغيرهاي ژئوشيميايي با اهميت (معدنی) رسم گرديده تا به همراه نقشه‌هاي چند متغيره در فازكنترل آنومالي‌ها به‌كاررود. اين نقشه اساس انتخاب مناطق اميدبخش ژئوشيميايي را تشكيل مي‌دهند كه به شرح زيراند:
- نقشه متغيرهاي ژئوشيميايي كانسارساز 4-1تا4-10
- نقشه فاكتورهاي مرتبط با عناصر كانسارساز 4-11 و4-12
- نقشه 1% فراواني بالاي كليه عناصر و فاكتورها 4-13
توضيح انكه معيار رنگ‌بندي نقشه‌ها درصد فراواني مي‌باشد كه مقادير درصد فراواني و مقدار خام معادل آن، در جدول 4-6 آمده است. همچنین شرح ناهنجاریهای (آنومالی درجه اول و دوم) مربوط به هر عنصر در جدول جداگانه قبل از نقشه آن آمده است.
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