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کاربرد تحلیل فاکتوری در پردازش ژئوشیمیایی داده‌های رسوبات آبراهه‌ای برگه 1:100000 دهسلم
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چکیده
به علت وسعت منطقه مورد مطالعه در مقياس ناحيه‌اي، روش‌هاي اكتشاف ژئوشيميايي و ژئوفيزيكي کارایی و كاربرد بيشتري دارند. اکتشافات ژئوشيميايي خود شامل روش‌هاي مختلفي بوده كه از آن جمله مي‌توان به بررسی رسوبات آبراهه‌اي، مطالعات ليتوژئوشيميايي، هیدروژئوشیمیایی و ژئوبوتانی اشاره کرد. روش رسوبات آبراهه‌ای، براي پي‌جويي و شناسايي مقدماتي نواحي اميد بخش كاني‌سازی در مناطقي كه داراي آبراهه هستند و وسعت حوضه آبريز آنها زياد باشد، به كار مي رود. در این پژوهش، تعداد 635 نمونه از رسوبات آبراهه‌ای به منظور شناسایی نواحی پتانسیل‌دار معدنی در ورقه 1:100000 دهسلم خراسان جنوبی توسط روش‌های آماری چند متغیره مورد مطالعه قرار گرفت. در نتیجه به کار گیری روش تحلیل فاکتوری R-mode، تعداد 6 فاکتور استخراج گردید که نقشه امتیازات آن‌ها حکایت از احتمال وجود پتانسیل‌های معدنی برای برخی عناصر از قبیل طلا، تنگستن، مس، کروم، نیکل، وانادیوم و سرب در بعضی مناطق داشت. نواحی امید بخش شناسایی شده در این مطالعه می‌تواند راهنمای مناسبی جهت انجام اکتشافات نیمه تفضیلی و تفضیلی در منطقه باشد.
کلید واژه‌ها: تحلیل فاکتوری، آمار چند متغیره، رسوبات آبراهه‌ای، مناطق امید بخش، برگه 1:100000 دهسلم
Application of factor analysis in geochemical processing of Dehsalm

 1: 100000 stream sediments data
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Abstract
Geochemical and geophysical exploration methods are more efficient and applicable due to the extent of the study area at the regional scale. Geochemical explorations include several categories such as stream sediment geochemistry, lithogeochemistry, hydrogeochemistry and geobotany. The stream sediments method is more applied for regional prospecting and preliminary exploration in order to recognize the mineral potential area. Using multivariate statistic methods, 635 stream samples have been studied for identifying the potential areas in Dehsalm 1:100000 geological sheet. Applying the R-mode factor analysis, resulted in extraction of six factors with the same number of score maps suggesting the possibility of mineral potential for some elements including gold, tungsten, copper, chromium, nickel, vanadium and lead in some areas. The identified promising areas can be used as appropriate exploratory targets for planning detailed and semi-detailed exploration steps.
Keywords: Factor analysis, Multivariate statistics, Stream sediments, Prospective areas, Dehsalm 1:100000 sheet
مقدمه
مواد معدنی اساس توسعه صنایع در کشورها هستند. با توجه به حضور ایران در پنجره تکتونیکی پالئوتتیس و فعالیت‌های ماگمایی و دگرگونی و محیط رسوبی مناسب، این کشور از پتانسیل معدنی بسیار بالایی برخوردار است. با این وجود، انتخاب مکان مناسب جهت انجام عملیات اکتشافی نیمه تفصیلی در یک ناحیه وسیع، دغدغه اساسی سرمایه گذاران حوزه معدن است. انجام اکتشافات ناحیه‌ای نظام‌مند، روشی اساسی برای غلبه بر این دغدغه به نظر می‌آید (پولادزاده، 1379). روش مذکور در زمره عملیات اکتشافی زیر بنایی بوده که هدف آن کشف کانی‌سازی‌های محتمل در یک منطقه وسیع و حذف مناطق عقیم است (آریافر، 1383). از ارکان اساسی عملیات اکتشافی ناحیه‌ای، مطالعات ژئوشیمیایی در این مقیاس بوده که در بسیاری از نقاط جهان بر اساس نمونه‌برداری از رسوبات آبراهه‌ای صورت می‌پذیرد. در واقع، رسوبات آبراهه‌ای مخلوطی از لیتولوژی یک حوضه‌ی آبریز هستند و بنابراین مکانیسمی جهت به نقشه درآوردن ویژگی‌های ژئوشیمیای آن به دست می‌دهند. 
پردازش داده‌های ژئوشیمیایی به دلیل ابعاد بالا و ماهیت پیچیده، همواره با دشواری‌هایی همراه بوده است. آنالیز فاکتوری یکی از معروفترین روش‌های آماری در مواجهه با داده‌های چند متغیره می‌باشد. نخستین كاربردهاي آناليز فاكتوري در تحلیل داده‌های ژئوشيميايي حاصل از رسوبات آبراهه‌اي توسط گرت و همکارانش صورت گرفت (Garret et. al. 1969). از آن پس، تحليل فاكتوري توسط پژوهشگران زيادي به كار رفته است. به طور خلاصه، بوليوار و همكارانش تحليل فاكتوري R-mode را براي اكتشاف کانسارهای اورانيوم در كلرادو و ساگر و همكارانش تحليل فاكتوري R و Q را براي داده‌هاي رسوبات آبراهه‌اي در نزديكي کوه نانسن در ترکیه به کار برده‌اند (Bolivar et. al., 1984; Saager et al., 1974). همچنین كلي و همكارانش با استفاده از تحليل فاكتوري به آنالیز داده‌های حاصل از نمونه‌برداری رسوبات آبراهه‌اي در آلاسكا پرداخته‌اند (Kelley et. al. 1992). با پردازش رسوبات آبراهه‌اي ، دويوو و همكارانش از ترکیب آناليز فاكتوري و خوشه‌ای براي شناسايي آنومالي‌هاي طلا در شمال سيسيل در ايتاليا استفاده نموده‌اند (De Vivo et al., 1993). پردازش داده‌های حاصل از آنالیز رسوبات آبراهه‌ای با روش تحلیل فاکتوری در سال‌های اخیر نیز ادامه داشته است (Harraz et al., 2012; Meigoony et al., 2014; Afzal et al., 2016, Parsa et al. 2017; Thiombane et al. 2018).
با توجه به شواهد و نشانه‌های موجود، غنی‌شدگی عناصر مهم در برگه 1:100000 دهسلم قابل پیش‌بینی است. اهمیت عناصر و پتانسیل بالای معدنی این منطقه، بررسی و پردازش دقیق داده‌های حاصل از نمونه‌برداری رسوبات آبراهه‌ای انجام شده را جهت دستیابی به مناطق امیدبخش معدنی موجه می‌سازد. در اين مطالعه سعي بر اين است که با استفاده از روش‌ آماری چند متغیره تحلیل فاکتوری، مناطق امیدبخش معدنی شناسایی گردد. از آن جایی که طراحی یک شبکه اکتشاف با چگالی مناسب در مرحله اکتشافات تفضیلی مستلزم شناخت اولیه از منطقه است، انجام چنین مطالعه‌ای ضروری به نظر می‌رسد.
مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه
ورقه 1:100000 زمين‌شناسي دهسلم در جنوب بلوك لوت جاي دارد. اين ورقه بخشي از چهارگوش 1:250000 دهسلم (چاه‌وك) است كه در گستره طول‌هاي جغرافيايي خاوري′00 ˚59 و ′30 ˚59 و عرض‌هاي جغرافيایي شمالي′00 ˚31 و ′30 ˚31 واقع شده است. تنها روستاي اين منطقه دهسلم است كه در مركز ورقه قرار دارد. از ديدگاه شرايط آب و هوايي، اين ناحيه به منطقه بياباني و به شدت خشك خاور ايران تعلق دارد. تغييرات دما در شبانه روز شديد است و دماي هوا در فصل تابستان به بيش از 50 درجه سانتي‌گراد مي‌رسد. 

از لحاظ زمين ريخت‌شناسي دو بخش به طور كامل متمايز از يكديگر در منطقه وجود دارد. بخش دشت لوت كه از سنگ‌های آتشفشاني ترشيري و جوانتر تشكيل شده و به جز كوه‌هاي سيمرغ و ميخ كوه حالت تپه ماهوري دارد. بخش ديگر، رشته ارتفاعات پهنه دگرگونی دهسلم و واحدهاي سنگي كرتاسه در شمال خاوري و خاور ورقه است. بلندترين نقطه در اين بخش جاي داشته، كه ارتفاع آن به 1507 متر می‌رسد. پست‌ترين نقطه هم با ارتفاع 745 متر از سطح دريا در جنوب ورقه در داخل دشت (كفه نمكي) واقع شده است. در شکل 1 نقشه زمین شناسی 1:100000 دهسلم نمایش داده شده است.
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شکل 1: برگه زمین‌شناسی 1:100000 دهسلم
نوار دگرگون شده دهسلم حدود 90 كيلومتر درازا و 17 كيلومتر پهنا داشته و بخشي از آن در نيمه خاوري ورقه دهسلم برونزد دارد. سنگ‌هاي آتشفشاني ترشيري در نيمه باختري با ريختاري کاملاً متمايز گسترش دارند. دشت گلوگاه (دهسلم) در ميان آنها قرار گرفته است. در نوار دگرگوني دهسلم دو سري سنگ‌هاي دگرگون شده دارند. 

يكي بخش كهن‌تر كه به طور كلي از ميكا شيست، كوارتزيت، مرمر و آمفيبول شيست تشكيل شده و در شمال خاوري ورقه در تاقديس كهور رخنمون دارد. اگر چه به دليل پديده دگرگوني مطالعات ديرينه شناختي در تعيين سن آنها نتيجه اي دربرنداشته، اما با توجه به مشابهت چينه‌اي و سنگ شناختي با سازندهاي سردر و جمال، متعلق به كربونيفر و پرمين در ساير نقاط بلوك لوت، مي‌توان آنها را هم ارز سازندهاي ياد شده در نظر گرفت. بخش دوم شامل تناوبي از مرمر، كالك شيست، سريسيت شيست (فيليت) گرافيت دار و آمفيبول شيست است كه به تدريج به توالي اسليت، ماسه سنگ دگرگون شده و انواع شيست ها (سنگ‌هاي پليتي دگرگون شده) تبديل مي‌شود. 

اين گستره از نظر توانمندي اقتصادي از اهميت خاصي برخوردار است. در سنگ‌هاي دگرگوني منطقه در پهنه‌هاي مختلف دگرگوني پورفيروبلاست‌هاي خاصي ظهور نموده‌اند. با توجه به ويژگي‌هايي همچون سختي، ديرگدازي و ... هر يك از اين پورفيروبلاست‌ها، در صورت تجمع و انباشتگي طبيعي مي‌توانند از نقطه نظر معدني مورد توجه باشند. در خاور و جنوب تاقديس گلوگاه نيز در داخل آبراهه‌هاي اصلي مقدار زيادي گروناي آزاد شده به چشم مي‌خورد، كه در خور توجه است. نشانه معدني ديگر درون اسكارن‌هاي شمال باختري دهسلم است. نفوذ توده گرانيتوئيدي و تكاپوهاي زمين‌ساختي موجب شده كه در محل مرز گسل درون اين اسكارن‌ها كاني‌سازي مس به شكل كربنات مس تشكيل شود.
پردازش‌های آماری
پیش از انجام پردازش‌های آماری -آنالیز همبستگی و تحلیل‌ فاکتوری- پیش‌پردازش‌های لازم بر روی داده‌ها انجام گردید. این پیش‌پردازش‌ها عبارت بودند از: حذف مقادیر خارج از ردیف، جایگزینی مقادیر سنسورد و در نهایت حذف مؤلفه سنژنتیک با روش جدایش جوامع سنگی.
در تحليل فاكتوري، ارتباط بين M متغير (عنصر)، توسط P فاكتور جديد كه با يكديگر همبستگي ندارند، مورد بررسي قرار مي‌گيرد (P<M). مدل فاكتور به صورت زير بيان مي شود:

	(1)
	
[image: image2.wmf]å

=

+

=

p

r

j

r

jr

j

f

a

X

1

e




كه در آن fr، r امين فاكتور معمول، p تعداد فاكتورهاي مشخص شده و 
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 واريانس تصادفي منحصر به متغير اوليه 
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مي‌باشد. چون m متغير اوليه 
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 داريم، بنابراين m متغير تصادفي 
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 خواهيم داشت. ضرايب 
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 بار j امين متغير روي r امين فاكتور است (Davis, 2002).

در آنالیز فاکتوری، ميزان تغييرپذيري كل داده‌ها به وسيله حداقل تعداد متغيرهاي تصادفي كه فاكتور ناميده می‌شوند، بيان مي‌گردد. اين فاكتورها عوامل فيزيكوشيميايي محيط اكتشافي محسوب مي‌شوند كه در روابط علت و معلولي مي‌توانند نقش علت را ايفا نمایند. در واقع هدف از تجزيه و تحليل فاكتوري تشخيص اصلي ترين متغيرهاي كنترل كننده (علتي) از متغيرهاي با نقش كمتر (فرعي) است. در اين صورت مي‌توان با حداقل تعداد متغيرهاي فاكتوري، حداكثر تغييرپذيري بين داده‌ها را توجيه كرد و سهم نسبي هر يك از متغيرهاي فاكتوري را در توجيه تغييرپذيري مشخص نمود (حسني پاك،1380).

در علوم زمين، دو روش تحليل فاكتوري معمول است، كه R-mode و Q-mode ناميده مي‌شوند. روش فاكتوري R-mode روابط بين متغيرها را با تحليل كردن ماتريس ضرايب همبستگي براي همه متغيرها (عناصر)، بررسي مي‌كند (Saager and Sinclair, 1974) در حالي‌كه Q-mode در برگيرنده همبستگي (ارتباط) بين نمونه‌‌ها است (Shiva, 1998).
نتایج و بحث

تحلیل همبستگی
در اولين قدم از پردازش آماری داده‌هاي ورقه 1:100000 دهسلم، ماتريس ضرايب همبستگي عناصر به دست آمد (جدول 1). به كمك اين ماتريس ميزان همبستگي بين عناصر مختلف را مي‌توانيم مشاهده نماییم. طبق جدول، همبستگی بالایی بین عنصر Zn با عناصر As، Sr و Hg مشاهده می‌شود. همچنین همبستگی بین Pb و Cu، As، Co، Hg و Ba قابل توجه است. عنصر Ni نیز با عناصر Cr و V همبستگی بالایی دارد. سایر همبستگی‌های بالا در جدول قابل مشاهده است.
تحلیل فاکتوری
با استفاده از تحليل فاكتوري، بار فاكتوري هر یک از 21 متغیر (عنصر) در قالب چند فاکتور مجزا تعیین گردید. روش‌هاي آماري متعددي براي تعيين درجه تناسب متغيرها براي روش فاكتوري وجود دارد كه يكي از آن‌ها، آماره KMO است. مقادير بالاي KMO دلالت بر تأييد ورود متغيرها به مدل فاكتوري مي‌باشد. مقادير بيش از 9/0 اين كميت بسيار مناسب و مقادير بين 8/0 و 9/0 مناسب مي‌باشد. براي داده‌هاي مورد مطالعه، اين مقدار برابر 724/0 به دست آمد. همچنين مقدار آماره Sig صفر به دست آمد که نتیجه‌ای مطلوب به حساب می‌آید. در مورد انتخاب تعداد فاكتورها يك نظر واحد و فراگیر وجود ندارد. پيشنهادات زيادي براي انتخاب تعداد بهينه آن‌ها ارائه شده است كه از آن جمله مي‌توان، مقدار واريانس تجمعي و مقادير ويژه بزرگتر از يك و نمودار سنگریزه‌ای را نام برد. 

	جدول 1- ماتریس ضرایب همبستگی عناصر در منطقه مورد مطالعه

	
	Zn
	Pb
	Ag
	Cr
	Ni
	Bi
	Sc
	Cu
	As
	Sb
	Cd
	Co
	Sn
	Y
	Ba
	V
	Sr
	Hg
	W
	Mo
	Au

	
	Zn
	1.0
	-.16
	.25
	-.28
	-.40
	-.05
	.67
	.42
	-.76
	.35
	.44
	.56
	-.19
	-.26
	.14
	-.38
	.73
	.66
	.57
	.12
	.111

	
	Pb
	
	1.0
	.54
	-.08
	.05
	.26
	-.58
	-.64
	.62
	.56
	.14
	-.69
	-.05
	.53
	.62
	.53
	.22
	-.62
	.15
	-.44
	.003

	
	Ag
	
	
	1.0
	-.22
	-.20
	.29
	-.01
	-.43
	-.04
	.82
	.37
	-.05
	-.17
	.47
	.73
	.11
	.74
	-.43
	-.18
	.01
	-.012

	
	Cr
	
	
	
	1.0
	.96
	-.29
	-.23
	.27
	.25
	-.37
	-.28
	.17
	-.13
	-.24
	-.43
	.74
	-.15
	-.19
	-.21
	.09
	-.004

	
	Ni
	
	
	
	
	1.0
	-.29
	-.39
	.11
	.41
	-.38
	-.37
	-.03
	-.12
	-.19
	-.35
	.78
	-.22
	-.31
	-.20
	.02
	-.020

	
	Bi
	
	
	
	
	
	1.0
	-.10
	-.38
	.06
	.46
	.37
	-.04
	.30
	.53
	.49
	.05
	.05
	-.10
	-.09
	-.03
	-.118

	
	Sc
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.75
	-.83
	.13
	.41
	.79
	-.24
	-.14
	-.02
	-.53
	.30
	.75
	.07
	.32
	.125

	
	Cu
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	-.56
	-.28
	.12
	.71
	-.19
	-.38
	-.49
	-.14
	-.03
	.69
	.14
	.21
	.152

	
	As
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	-.09
	-.33
	-.81
	.16
	.30
	.04
	.60
	-.45
	-.75
	-.16
	-.35
	-.069

	
	Sb
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.67
	.03
	.03
	.76
	.82
	.12
	.55
	-.14
	.05
	-.08
	-.014

	
	Cd
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.37
	.10
	.50
	.46
	-.03
	.31
	.28
	.11
	.04
	.040

	
	Co
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	-.12
	-.20
	-.19
	-.24
	.28
	.66
	-.07
	.45
	.043

	
	Sn
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.24
	-.14
	.03
	-.31
	-.03
	.03
	-.05
	-.106

	
	Y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.69
	.31
	-.09
	-.33
	-.28
	-.15
	-.075

	
	Ba
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.07
	.39
	-.20
	-.02
	-.13
	-.050

	
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	-.12
	-.48
	-.10
	-.21
	-.005

	
	Sr
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.05
	.21
	.09
	.064

	
	Hg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	.44
	.18
	.078

	
	W
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	-.23
	.038

	
	Mo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0
	-.052

	
	Au
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1.0


 در روش نمودار سنگریزه‌ای، نقاط با مختصات (Fi , Ei) كه در آن Fi فاكتورi ام و Ei مقدار ويژه متناظر با آن است، روي نموداري كه محور افقي آن فاكتورها و محور قائم آن مقادير ويژه هستند، پراكنده مي‌گردند. سپس نقاط به دست آمده توسط يك منحني به هم متصل مي‌شوند. جایی كه در آن نمودار صاف و افقي مي‌شود، نقطه كفايت تعداد فاكتورهاست. به عنوان يك قاعده، معمولاً در روش سنگریزه‌ای، تعداد فاکتورها یک عدد کمتر از نقطه کفایت در نظر گرفته می‌شود.
در شكل2 نمودار سنگریزه‌ای حاصل از آناليز فاكتوري براي متغيرهاي مورد مطالعه، نشان داده شده است. با توجه به اين معيار و با مشاهده اين نمودار ملاحظه مي‌شود كه در نقطه هفتم منحني تغيير جهت داده است و چون تعداد اين نقاط یکی بیشتر از تعداد فاكتورهاست، با اين روش 6 فاكتور استخراج مي‌گردد.
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شکل 2: نمودار سنگریزه‌ای براي استخراج فاكتورها
هنگامی که ضريب همبستگي ميان متغير و فاكتور (بار فاكتور) 1± يا مقادیر نزدیک به آن‌ها گردد، يك همراهي مثبت يا منفي واضح ميان متغير و فاكتور وجود دارد. اما ضرايب همبستگي نزديك به صفر يا صفر ميان متغير و فاكتور، نشان دهنده يك عدم همراهي واضح است. در قسمتی از جدول 2 ماتريس فاكتورهاي دوران نيافته مشاهده مي‌شود. مقادير اين جدول در حقيقت بار فاكتورها بر روي متغيرها است. براي مثال بار فاكتور اول بر روي متغير Zn برابر712/0 مي‌باشد كه اين بيان‌گر اين است كه اين فاكتور مي‌تواند نقش مهمي در توجيه تغييرپذيري اين عنصر در ناحيه ايفا كند. هرچه بار فاكتوري یک متغیر بيشتر باشد، اهميت فاكتور براي آن متغير بيشتر خواهد بود. با این وجود، ماتریس دوران نیافته، بهینه‌ترين مقادیر را ارائه نمی‌دهد. لذا بار فاکتوری متغیرها، پس از دوران واریمکس محاسبه گردید. نتيجه اين دوران درجدول 2 آورده شده است که با توجه به آن مي‌توان بهترين تركيب خطي از متغیرها را براي هر فاکتور محاسبه كرد.
جدول 2- ماتريس بارهای فاکتوری در دو حالت دوران نیافته و دوران یافته
	
	فاكتورهاي دوران نيافته
	
	فاكتورهاي دوران يافته (واریمکس)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Zn
	.712
	.494
	.188
	-.375
	.148
	.164
	
	.631
	.095
	-.226
	.508
	.508
	-.024

	Pb
	-.772
	.436
	.146
	-.346
	.157
	-.030
	
	-.725
	.474
	.161
	.297
	.279
	.101

	Ag
	-.272
	.772
	.388
	-.064
	-.341
	.051
	
	-.190
	.576
	-.056
	.738
	-.161
	-.052

	Cr
	-.153
	-.631
	.719
	.103
	.157
	.104
	
	.054
	-.282
	.940
	-.025
	-.130
	-.019

	Ni
	-.318
	-.644
	.648
	.041
	.132
	.095
	
	-.136
	-.290
	.919
	-.040
	-.121
	-.012

	Bi
	-.253
	.521
	-.178
	.418
	.171
	.170
	
	-.095
	.677
	-.161
	-.156
	-.056
	-.282

	Sc
	.879
	.259
	.114
	.163
	-.005
	-.180
	
	.887
	.062
	-.260
	.149
	-.025
	.174

	Cu
	.774
	-.294
	.271
	.095
	.265
	-.175
	
	.823
	-.263
	.204
	-.123
	.101
	.237

	As
	-.900
	-.278
	-.072
	-.051
	.101
	-.064
	
	-.850
	.033
	.328
	-.269
	-.044
	.050

	Sb
	-.183
	.921
	.231
	.091
	.116
	-.013
	
	-.021
	.876
	-.097
	.414
	.091
	.002

	Cd
	.210
	.689
	.156
	.295
	.388
	-.075
	
	.411
	.764
	-.059
	.058
	.158
	.053

	Co
	.810
	.063
	.381
	.362
	.039
	.057
	
	.944
	.038
	.109
	.108
	-.142
	-.064

	Sn
	-.174
	-.013
	-.438
	.385
	.403
	.284
	
	-.084
	.263
	-.081
	-.613
	.121
	-.375

	Y
	-.499
	.591
	.013
	.483
	.214
	-.194
	
	-.247
	.891
	.015
	-.139
	-.189
	.070

	Ba
	-.328
	.838
	.084
	.015
	-.054
	-.074
	
	-.242
	.748
	-.210
	.402
	.001
	.041

	V
	-.621
	-.206
	.626
	.067
	.395
	.039
	
	-.347
	.237
	.894
	-.034
	.059
	.039

	Sr
	.244
	.616
	.448
	-.406
	-.249
	.216
	
	.201
	.195
	-.077
	.884
	.193
	-.097

	Hg
	.871
	.028
	-.137
	.000
	.352
	.011
	
	.818
	-.109
	-.237
	-.165
	.370
	.038

	W
	.253
	.134
	-.170
	-.654
	.546
	.251
	
	.091
	-.095
	-.118
	.067
	.928
	-.054

	Mo
	.379
	-.052
	.184
	.418
	-.419
	.225
	
	.446
	-.104
	-.014
	.137
	-.502
	-.316

	Au
	.118
	-.003
	.102
	-.197
	.082
	-.788
	
	.081
	-.015
	-.023
	.026
	.021
	.826


چنان که ملاحظه مي‌گردد، پس از دوران، قدر مطلق اكثر بارهاي فاكتوري به يك و صفر نزديك‌اند و اين نشان مي‌دهد كه دوران واريمكس تا حدي موفق بوده است. بعد ازدوران فاكتورها و به دست آمدن بارهاي فاكتوري اقدام به محاسبه امتيازات فاكتوري همه مشاهدات گرديد. 
براي كنترل استقلال فاكتورهاي بدست آمده، كوواريانس بين آن‌ها نیز محاسبه گرديد. برطبق جدول حاصل، كوواريانس تمام فاکتورها با یکديگر صفر است و اين موضوع استقلال آن‌ها را از هم نشان مي دهد. در نهايت با در نظر گرفتن ماتريس بارهاي فاكتوري دوران يافته كه در جدول 2 نمايش داده شده است، بهترين تركيب خطي از متغيرها براي هر يك از فاكتورها به نحوي كه در ادامه بيان مي‌گردد انتخاب گرديد و مورد تفسير قرارگرفت.
فاكتور اول:
اولین فاكتور قادر است 7/25 درصد از تغييرات منطقه را توجيه كند. با درنظر گرفتن حداقل سطح بار 7/0، اين فاكتور حاوی عناصر Pb، Sc، Cu، Co و Hg می‌باشد و آنومالی های مربوط به پاراژنز این عناصر در قسمت‌های مرکزی منطقه دیده می شود. با توجه به اهمیت این فاكتور در منطقه مورد مطالعه، بررسی‌های تکمیلی در مناطق آنومال آن از اهميت بالايي برخوردار است. علاوه بر این، Zn نيز تا حدودي خود را در فاکتور اول نشان مي‌دهد. 
فاكتور دوم: 
اين فاكتور 8/19 درصد از تغييرات کلی غلظت عناصر را در منطقه توجيه مي‌كند. با توجه به حداقل سطح بار فاكتوري 7/0، اين فاكتور بين عناصر Sb، Cd، Y و Ba بهترين تركيب خطي را برقرار کرده و مي‌تواند براي اين عناصر با اهميت باشد. بار نسبتاً بالای Bi در این فاکتور قابل توجه است. مورد با اهمیت دیگر پوشش گسترده این فاکتور در منطقه مورد مطالعه و گستردگی پراکندگی آن است.
 فاكتور سوم: 
اين فاكتور 3/14 از کل تغييرات منطقه را پوشش می‌دهد. مشابه دو فاكتور قبلي، براي آن حداقل سطح بار فاكتوري 7/0 درنظر گرفته شده است. فاکتور سوم دارای بار بالا برای عناصر Cr، Ni و V بوده و با توجه به تمرکز آن در نیمه شمالی ورقه، به نظر می‌رسد بیشتر تحت تأثیر تشکیلات مافیک و اولترامافیک منطقه باشد. 
فاکتور چهارم:
این فاکتور قادر به توجیه 4/12 درصد از تغییرپذیری عناصر در منطقه است. بهترین ترکیب خطی آن با در نظر گرفتن سطح بار فاکتوری 7/0شامل عناصر Ag و Sr می‌باشد. بخش های مختلف ورقه به صورت پراکتده آنومالی‌هایی از این فاکتور نشان داده است که قویترین آنها در نواحی شرقی، مرکزی و غربی ورقه قرار دارد.
فاکتور پنجم:
این فاکتور حدود 59/8 درصد از تغییرات منطقه را نشان می‌دهد. با توجه به سطح بار فاکتوری 7/0 تنها عنصر W در این فاکتور قرار می‌گیرد. این موضوع با توجه به شرایط زمین شناسی منطقه کاملاً قابل توجیه است. با این حال و با توجه به وجود آنومالی های کوچک این فاکتور در بخش های مختلف ورقه، می بایست با نمونه برداری از این بخش‌ها و مطالعات کانی سنگین، با دقت بیشتری احتمال کانی سازی تنگستن را در منطقه بررسی نمود.
فاکتور ششم:
قوی ترین آنومالی های مربوط به این فاکتور در نواحی جنوبی و غربی ورقه مشاهده می‌شود. این فاکتور تنها شامل عنصر  Auبوده و حدود 4/5 درصد از تغییرات را در منطقه توجیه می‌نماید. سطح بار فاکتوری در نظر گرفته شده برای این فاکتور نیز همانند سایر فاکتورها برابر 7/0 است. 
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شکل 3: نقشه امتیازات فاکتوری مربوط به فاکتورهای الف) اول، ب) دوم، ج) سوم، د) چهارم، ه) پنجم و و) ششم
براي رسم نقشه‌هاي فاكتوري، امتیاز فاكتورها در هر يك از نقاط برداشت نمونه بايد محاسبه گردد. روش‌هاي مختلفي براي محاسبه اين امتيازات فاكتوري وجود دارد. از جمله اين روش‌ها مي‌توان به روش‌هاي رگرسيون، بارتلت
 و اندرسون-روبين
 اشاره نمود. در اين تحقيق از روش رگرسيون استفاده شده است. پس از محاسبه امتیازات فاکتوری، نقشه‌های مربوط به فاكتورهاي شش گانه به دست آمد (شکل 3). با توجه به نقشه‌های حاصل، محدوده‌هاي داراي تن رنگی بالاتر، محل نمونه‌های دارای امتیازات فاکتوری بالا و در حقیقت محدوده هاي اميد بخش هستند. اين نقشه‌ها مي‌توانند به عنوان راهنما در مراحل بعدی اکتشافات مورد استفاده قرار گیرند.
نتيجه گيري
در نتيجه انجام تحليل فاكتوري بر روي داده‌هاي آبراهه‌ای ورقه 1:100000 دهسلم، شش فاكتور استخراج گرديد. اين فاكتورها در مجموع قادرند 29/86 درصد از کل تغييرات غلظت عناصر مورد مطالعه را در منطقه توجيه كنند. با در نظر گرفتن حداقل بار فاكتوري 7/0، فاكتور اول براي عناصر (Hg، Pb، Co، Cu و Sc)، فاكتوردوم براي عناصر (Ba، Y، Cd و Sb)، فاكتور سوم براي عناصر(Cr, Ni, V)، فاکتور چهارم برای عناصر (Sr و Ag)، فاکتور پنجم برای W و فاکتور ششم برای Au در منطقه مهم جلوه نمود. در پايان براي هريك از نمونه‌ها، امتيازات فاكتوري محاسبه شد و نقشه مربوط به اين امتيازات براي هر يك از فاكتورها ترسیم گرديد. محدوده‌هاي اميد بخش جهت عناصر موجود در هر فاکتور، برروي اين نقشه‌ها به راحتي قابل تشخيص هستند. 
به منظور اعتبارسنجی نتایج حاصل، توصیه می‌شود که یک بازدید صحرایی انجام گرفته و فاکتورهای مختلف با واحدهای زمین‌شناسی منطقه انطباق داده شود. همچنین می‌توان از طریق پردازش تصاویر ماهواره‌ای، به شناسایی دگرسانی‌ها و پدیده‌های فعال طیفی موجود در منطقه پرداخته و نتایج حاصل را با یافته‌های این مطالعه مقایسه نمود. در نهایت بهتر است که یک نقشه تلفیقی از اطلاعات زمین‌شناسی، ژئوشیمی و سنجش از دور تهیه گردیده تا با توجه به هزینه بالای عملیات حفاری در مرحله اکتشافات تفضیلی، نواحی پیشنهادی برای این منظور با دقت بیشتری تعیین شوند. 
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