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به منظور . شدی آپاتیت هستند، بررسی رسوبی سازند پابده که حاوی مقدارهای مختلف فسفات، به صورت کانی اصلی خانواده هاییهلا چکیده:

 (XRF)پرتو ایکس  یو فلوئورسان( (XRD های پراش پرتو ایکسهای عنصری با استفاده از تکنیکتجزیههای تعیین عناصر شیمیایی موجود از نتیجه

 ایی خوشهزیهتجهای آماری و ها در این مقاله روش، برای شناسایی و تحلیل همبستگی آنهااستفاده شد. با توجه به اهمیت ارتباط ژئوشیمیایی عنصر

پرتو  یوئورسانفل یهای تجزیهنتیجههای اصلی بر روی ها برای تحلیل آماری مؤلفهاستفاده از این روش گرفته شد. به کار یهای اصلو تجزیه به عامل

ترین ی انتخاب شده )با بیشنمونه 55های موجود( برای و ترکیب هاها )عنصرهای این پژوهش بسیار مناسب بوده است. به طور ویژه مؤلفهنمونهایکس 

های براساس نتیجه دهند.خوبی ارتباط ژئوشیمیایی عناصر پرتوزا و عناصر خاکی نادر با کانی فسفات را نشان میها بهآنشد که ( شناسایی 5O2Pمقدار 

نشان  هان آنها و نسبت بیلیمین، و با بهنجار کردن به روش کایزر، مقدار مؤلفهبها بعد از چرخش با روش دایرکت احاصل از ماتریس همبستگی مؤلفه

 .بندی شداصلی تقسیم یبه خوبی به دو مؤلفهپرتو ایکس  یی فلوئورسانتجزیه هاینتیجه داده شده است و
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Abstract: In this research, the layers of the sedimentary environment of the Pabdeh formation, which have 

different variation amounts of phosphate minerals (Apatite), were studied. The XRF and XRD analyses were 

performed for determination of the minerals and the radioactive elements, REEs and compounds for 54 

selected samples (with high amounts of P2O5). According to the importance of the geochemical elements 

relations and their interpretation, the statistical analysis methods cluster analysis and principal component 

analysis, (PCA) were used. According to the results of the component correlation matrix, after rotation 

through the direct oblimin method, and normalizing with Kaiser method, the amounts of components and 

the ratio between them are well illustrated and the XRF results were divided into two principal components. 
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 مقدمه  .1
 دار مورد مطالعه در جنوب غرب ایران دری رسوبی فسفاتوضهح

شناختی اصلی مورد زمینهای زاگرس واقع شده است و سازند کوه
عمل آمده در ه های بنام دارد. در بررسی (9)بررسی، سازند پابده

دار با ضخامت حدود های فسفاتی تاقدیس کوه لار لایهمحدوده
شناسی جویی هستند. از نظر کانیکیلومتر قابل پی 95متر در طول  5

با  (2)دار این سازند را کانی آپاتیت فرانکولیتهای فسفاتلایه
[. 9] دهدتشکیل می 3(3CO ،5PO )5Ca (OH ،Cl ،F) فرمول

های در برخی از برشپراش پرتو ایکس  هاینتیجه چنینهم

آپاتیت است. وحاکی از حضور کانی فلوئور ،شناختیزمین
 هایهاغلب ذخیرسراسر دنیا های انجام شده در براساس مطالعه

خود  ژئوشیمیایی هایدلیل خصوصیترسوبی فسفات در دنیا به
 (REE)حاوی مقدارهای مختلقی از مواد پرتوزا و عناصر خاکی نادر 

ی آپاتیت، عناصر مختلفی [. البته این فرمول به ظاهر ساده5-9]هستند 
  ترتواند در خود جای دهد و به صورت کاملرا می

((OH ،Cl ،F )3(3CO ،5PO )5(Ca ،... ،La ،Y ،U ،Th ))
 نمایش داده شود و حتی در برخی از متون علمی به صورت: 

(2Fz(5SO)y(F 3OC) z-y-x(3CO) x-8(5PO) bMg aNa b-a-09Ca) 
برداری به دلیل نقش بنیادی [. الگوی نمونه8-5نیز ارایه شده است ] 

در  عنوان یک راهبرد کلیهای تجربی باید در ابتدا بهآن در مطالعه

های ی پترولوژی سنگکلی در مطالعه طورنظر گرفته شود. به
جام طور تجربی و بدون تحلیل انرسوبی اگر برداشت نمونه تنها به

 هد بودآمیز خوانتیجه، احتمالی و فاجعهشک یک کار بییشود، ب
با سنگ ( 3)خوردهدار در زاگرس چین[. محیط رسوبی فسفات7]

ایران با [ در جنوب غرب 90-8کیلومتر ] 50تا  25بستر به عمق 

توجه به وسعت و مقدار فسفات در سازند پابده، محیط مناسبی برای 
خورده و  مورد مطالعه در زاگرس چین یمنطقه این پژوهش است.

 (.9 )شکل واقع شده است (5)در جنوب گسل زاگرس مرتفع
 

 تئوری .2
[ و از 99دار سازند پابده، دارای سن ائوسن میانی ]های فسفاتلایه

های آهکی، شیل و مارن هستند و شناسی دارای سنگسنگنظر 
اند. جا گذاشتههای مناسبی از خود بهرخنمون هاهدر بعضی از نقط

ولوژی خاص خود در بین سازندهای گورپی در تپابده با لی سازند
ن برداری از ایپایین و سازند آسماری در بالا واقع شده است. نمونه

های حفاری شده و ها، چاهترانشه محل ازدار های فسفاتلایه
های ی میکروسکوپی سنگها، انجام شده است. نمونهرخنمون
های بندی استاندارد سنگتقسیم دار سازند پابده براساسفسفات

کلی تحت عنوان فسفاتیک  طور[ به92رسوبی کربناته ]
 (5)به همراه گلوکونیت ستونتا گرین بیوکلاستیک وکستون

 (.2 گذاری هستند )شکلقابل نام 
های آماری، یک یا چند طور کلی در استفاده از تحلیلبه

ن همبستگی در بی یکنندههای ایجادذهنی در مورد عامل یفرضیه
های تجزیه با تکنیک پژوهش نتیجهدر این  .متغیرها وجود دارد
آپاتیت(، وهایی نظیر آپاتیت )فلوئوروجود کانیپراش پرتو ایکس 

رتوزا پ هایکلسیت و کوارتز را نشان داده است، اما ارتباط عنصر

 های آماریتوسط روش هابا این کانی هایعنصرچنین دیگر و هم
ها )در این فرضیه درستیگرفته است. در نهایت  مورد بررسی قرار

ها( کانی و همبستگی آن موجود در هایاین پژوهش ارتباط عنصر
 (8)ایاری تحلیل عاملی و تحلیل خوشهبه کمک دو روش آم

 ( بررسی شده است. 3 )شکل

استاندارد سازی انجام هر تحلیل آماری در این رابطه با آماده
شناسی ها در زمینطور کلی داده[. به95 ،93شود ]ها آغاز میداده

های چند متغیره هستند که حجم وسیعی دارند و تنها صورت دادهبه
چند متغیر وابستگی بالایی باهم داشته باشند. ممکن است دو یا 

ها و حذف متغیرهای های آماری برای کاهش دادهبعضی از تحلیل
 شوند.ها استفاده میی دادهزاید در مجموعه

 
 های آماریروش 2.1

 )(PCA (7)اصلی هایو تجزیه به عامل ایهای تحلیل خوشهروش
به های پیچیده را متغیر ای ازتوانند مجموعهمیدو روشی هستند که 

 ،(8)یسازایصورت الگویی ساده نمایان کنند. بنابر تعریف خوشه
ای از اشیاء به صورتی که آن بندی مجموعهعبارت است از گروه

که  هایی هستندگیرند آندسته اشیایی که در یک گروه قرار می
به ه چنین بنابر تعریف، تجزیتر به هم شباهت دارند. و نیز همبیش
ی های اصلی یک روش آماری است برای تبدیل مجموعهعامل

از  ایاند( به مجموعهها )که احتمالاً دارای متغیرهای وابستهمشاهده
 اند. در واقع در تجزیه بهی خطیهای غیروابستهمقدارها که متغیر

ی وابسته به هم، در مجموعههای اصلی غیرمؤلفه ،های اصلیعامل
 ند.شودیگر تفکیک میظاهراً وابسته به هم، از یکهای مشاهده
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 [.90شناسی ایران ]ی زمینی مورد مطالعه در نقشهمنطقه. 1شکل 

 

 
 

 ستونتا گرین فسفاتیک بیوکلاستیک وکستونسنگ آهکی: ( )PPLو  X 50نمایی = فسفات( )بزرگ Pدار)مقطع سنگ فسفات یتصویر میکروسکوپی نمونه .2شکل 
ید دارای هسته )اغلب یصورت پخت و یا ااوصورت کشیده و برخی بهای رنگ که بههای کرم قهوهدانه  5O2Pدرصد  21( با مقدار حدود به همراه کانی گلوکونیت

( 9185ون )پایینی مقطع توسط محلول آلیزارین و پتاسیم سانید مطابق استاندارد با روش دیکس یهای فرامینیفر هستند( و آنکویید قابل مشاهده هستند. نیمهها از فسیلهسته
 .]95، 92، 9[ آمیزی شده استرنگ
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 اند.قرار گرفته در یک خوشهآپاتیت دار های مرتبط با کانی فسفاتو ترکیب ها، عنصر(1)نمودار درختی. 3شکل 

  

های آماری بهترین روش برای کاهش حجم این روش

ها به چند عامل کوچک و قابل تحلیل های اصلی و تبدیل آنمتغیر

طور به شوند کهای بیان میگونهه البته متغیرهای جدید ب .هستند

ای از متغیرهای پیچیده را توضیح توانند مجموعهکامل و دقیق می

ها داده و قابل تحلیل و تفسیر جامع باشند. در اکتشاف کانی

ارها با های کانسها در شناسایی ارتباطترین کاربرد این روشبیش

ها م دادههای ژئوشیمی است. حجی گسترده و انبوه دادهمجموعه

نابراین ب کم پنجاه داده باشد.ها باید دستبرای استفاده از این روش

ا از هی بزرگ دادهبه منظور ساده کردن فرایند و تحلیل مجموعه

( 09)ویژه مقدارها هایمورو مفهشود و از اینها استفاده میاین روش

ذاری بارگ ،در این رابطه شوند وکار گرفته می، به(99)و ویژه بردارها

شناختی پیچیده های زمیندهی مقدارها در چارچوب دادهو امتیاز

 است. 

 ها()بین گروه ی ارتباط )پیوستگی( متوسطبه کار گیرنده نمودار درختی
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های کاری تودهها و معدندر طول عملیات اکتشاف کانی

 شوند.می آوریطور طبیعی جمعها بهی دادهمعدنی، مجموعه

ها را ها یافتن ساختار آنی دادهبزرگی و پیچیدگی این مجموعه

ای از های آماری این ساختار را به مجموعهسازد. روشمشکل می

های ژئوشیمیایی کنند. معمولاً دادهدار تبدیل میاطلاعات معنی

شوند. در های مواد گزارش میصورت ویژه مقدارهای ترکیببه

ین به منظور تعیی های اصلو تجزیه به عامل ایتحلیل خوشهواقع 

اولیه از ارتباط فضایی و ها بدون داشتن اطلاعات نمونه بندیدسته

 [. 98] رسدها به انجام میآنبین  یا زمانی

 

 از طریق نمودار درختی  هاهای عنصرارتباط منطقی بین داده 2.2

ه است، ها بنا شداین روش بر اساس تشکیل خوشه :ایتحلیل خوشه

ب بسیار مناس ختیشناهای زمینرو برای استفاده در پدیدهاز این

افزار مناسب، میانگین به عنوان یک نرم SPSSافزار نرم است.

ها را که نزدیک به هم ها و دستهگروه -بین تمامی زوج یفاصله

کدام از  افزار ابتدا هر[. این نرم98، 97کند ]هستند محاسبه می

را به صورت یک خوشه ( 5O2Pو یا  Uها )مثل: یا ترکیب هاعنصر

ی له این است که مجموعهگیرد ولی هدف این مقانظر می در

دارند  5O2Pتری به هایی را که وابستگی بیشو ترکیب هاعنصر

مشخص و به عنوان یک خوشه در نظر بگیرد و این خوشه، 

و شکل  9که در جدول  طوری اصلی مورد نظر است. همانخوشه

ی ها که شمارهو ترکیب هاشود، هر کدام از عنصردیده می 3

نظر  عنوان یک خوشه درا دارند ابتدا بهخاص مربوط به خود ر

 3طور که در شکل همان Uی عنصر گرفته شده است مثلاً شماره

ها یک است )در واقع هر یک از این خوشه 28شود برابر دیده می

س پرتو ایک یی فلوئورسانهای تجزیهترکیب از نتیجهیک عنصر یا 

 هایاز فسفات 5O2Pترین مقدار انتخاب شده با بیش ینمونه 55

ر جدول . بنابر این، د(دار سازند پابده هستندی رسوبی فسفاتلایه

هر شماره که به یک خوشه نسبت داده شده است در واقع یک  9

 است.   3عنصر یا یک ترکیب مشخص شده در نمودار شکل 

 

 

 

 

 های جمع شدن خوشهنحوه .1جدول 

های ضریب

 همبستگی

 )بدون یکا(

 

 ترکیب شدههای خوشه

های ترکیب مرحله 

 2ی خوشه هاخوشه

 

 9ی خوشه

 

179/0 8 2 9 

185/0 25 22 2 

013/0 (Y) 25  (5O2P )09 3 

201/0 29 2 5 

877/0 91 97 5 

879/0 22 90 8 

088/0 7 2 7 

853/0 23 98 8 

839/0 97 98 1 

828/0 (U) 28  (5O2P )09 90 

808/0 99 90 99 

788/0 5 9 92 

779/0 90 5 93 

738/0 28 98 95 

878/0 98 5 95 

872/0 95 3 98 

581/0 2 9 97 

533/0 27 3 98 

805/0 5 3 91 

378/0 95 1 20 

377/0 92 9 29 

331/0 20 3 22 

003/0 93 3 23 

258/0 3 9 25 

978/0 8 9 25 

988/0 1 9 28 

932/0 98 9 27 

190/0 21 9 28 
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ای انجام شده در این پروژه، مشخص شد های خوشهتحلیلاز 

ی اصلی خوشه 3ی قرار گرفته در مستطیل شکل که محدوده

شود که دیده میطوراست. در این خوشه همان این مقالهموردنظر 

قرار  Sr ،Zr ،O2Na ،U ،Y ،5O2Pهای و ترکیب هاعنصر

و  اهتر عنصراند؛ این بدان معنی است که به بیان سادهگرفته

 5O2Pوابستگی زیادی به  Yو  Sr ،Zr ،O2Na ،Uهای ترکیب

 (.3و شکل  9)کانی آپاتیت( دارند )جدول 

 

 یروش تحلیل: (PCA)ی های اصلروش تحلیل تجزیه به عامل

 هاییمناسبی برای شناسایی عاملی شیوهی، های اصلتجزیه به عامل

یین متغیرها را تعکه از لحاظ آماری واریانس و کواریانس بین است 

داد ای از تعملاحظه قابل طورها بهطورکلی تعداد عاملکند. بهمی

صه ها خلاتر است، در نتیجه، متغیرها به تعداد عاملها کممتغیر

شوند. از این دیدگاه تحلیل عاملی از این جهت که برای کاهش می

یار سپوشانی دارند، روش بتعداد زیاد متغیرهایی است که با هم هم

 ها را در[ و به تنهایی ساختار داده98شود ]مناسبی محسوب می

وضوح مقدور نیست به هاهمبستگی عنصر جایی که تشخیص

ین های تعیسازد. برخی از مقدارهای تکراری بین گروهآشکار می

ها ممکن است نیاز داشته باشند که از نظر ریاضی شده در عامل

بعدی مشاهده شوند. در صورت سهو به ،سازی و متعادل شدهبهینه

وجود های مو ترکیب هارصاین پژوهش با توجه به جدول ارتباط عن

های ی مناسب، از روش تحلیلی تجزیه به عاملبرای رسیدن به نتیجه

گیری مناسب کاراستفاده و با به SPSSافزار اصلی توسط نرم

تار ترین ساخ، مناسب(29)های اصلی از روی منحنی اسکریعامل

های اصلی معرفی شده است. منحنی اسکری، ارتباطی بین گروه

است که محور عمودی آن ویژه مقدارها و محور افقی  نموداری

مقدار میزانی از واریانس متغیرهایی   ویژه .آن تعداد متغیرها است

 [.98شود ]است که توسط یک عامل توصیف و تبیین می

 ها و بحث. یافته3

 همبستگی -، بررسی خود(39)گذاری خودکارپس از مقیاس

ها، به منظور تحلیل آماری ارتباط یا ترکیب ها)واریانس( عنصر

آماری  فزارانرممختلف با استفاده از  هایها، برای عنصرداده

SPSS این  پرتو ایکس انجام شد. یهای فلوئورسانبر روی داده

دول صورت آمار توصیفی، در جه ها بیا ترکیب هاهمبستگی عنصر

پرتو ایکس هر کدام از  یی فلوئورساندرج شده است. تجزیه 2

دلیل نمونه صورت گرفت که به 55ها بر روی یا ترکیب هاعنصر

درج شده  2ها در جدول ها تنها آمار توصیفی آنحجم زیاد داده

ا ها یو کافی بودن تعداد نمونه است. به منظور آزمایش مناسب

 ی عاملی همهای اصلی که تجزیهبرای انجام تجزیه به عاملها داده

و  (KMO) الکین -مایر -های کایزرشود، از آزموننامیده می

مقدار عددی این آزمون هرچه به یک  [.91] شد استفاده (59)بارتلت

 .ها استی کافی بودن تعداد نمونهدهندهتر باشد نشاننزدیک

)که  KMOدست آمده برای آزمون به 788/0مقدار عددی 

ها ی کافی بودن تعداد نمونهدهندهنزدیک به یک است(، نشان

جاکه برای ی عاملی است. از آنگیری روش تجزیهکاربرای به

های اصلی( عامل تمامیدار بودن یک عامل اصلی )از مجموع یمعن

که لازم است متغیرها همبستگی داشته باشند، برای اطمینان از این

ی عاملی قرار ی روش تجزیههایی که پایهماتریس همبستگی

دار فسفات یگیرند در جامعه )جامعه در این پژوهش، لایهمی

ستفاده ا سازند پابده است( برابر با صفر نباشد، باید از آزمون بارتلت

 باشد، 50/0تر از کم. این آزمون زمانی که مقدار عددی آن کرد

دار بین متغیرها برقرار است. در مورد دهد ارتباط معنینشان می

 3که در جدول طورهمان این مقالهی های مورد استفادهداده

که است ( 50/0تر از کم) 000/0شود این مقدار برابر ملاحظه می

 روشو مناسب بودن های موجود متغیرهمبستگی  یدهندهنشان

ی عاملی است.تجزیه
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 (ی فلوئورسانی پرتو ایکستجزیه هایها )ی حاصل از نتیجهآمار توصیفی داده. 2جدول 

 تعداد ها و ترکیب هاعنصر های ستون قبلی( هر کدام مطابق داده یهایکا)میانگین  های ستون قبلی()یکاهای هر کدام مطابق دادهمعیار انحراف  هاتعداد نمونه

55 978880/7 81181/99  )%(2SiO 9 

55 099739/9 85378/9  )%(3O2Al 2 

55 557582/0 83555/9  )%(3O2Fe 3 

55 728328/5 03052/59  )%(CaO* 5 

55 211050/0 08330/0  )%(O2Na 5 

55 858520/2 27808/0  )%(MgO 8 

55 279587/0 87339/0  )%(O2K 7 

55 588770/0 78180/0  )%(2TiO 8 

55 003200/0 80020/0  )%( MnO 1 

55 175588/8 70502/9  )%(*
5O2P 90 

55 885599/8 13081/25 )%( LOI 99 

55 155290/52 72222/029 Cl(ppm) 92 

55 303588/388 70750/507 S(ppm) 93 

55 990183/975 33333/923 Ba(ppm) 95 

55 970283/2 50537/5 Co(ppm) 95 

55 9972500/88 92183/958 Cr(ppm) 98 

55 828703/99 98887/1 Cu(ppm) 97 

55 757585/9 70750/2 Nb(ppm) 98 

55 085017/59 99999/75 Ni(ppm) 91 

55 503907/2 03707/71 Pb(ppm) 20 

55 725957/5 52513/27 Rb(ppm) 29 

55 855525/357 89999/1099 Sr(ppm) 22 

55 192189/29 58218/53 V(ppm) 23 

55 350850/23 55555/53 Y(ppm) 25 

55 587111/21 72222/109 Zr(ppm) 25 

55 230592/809 18958/923 Zn(ppm) 28 

55 030797/2 02183/39 Mo(ppm) 27 

55 380835/91 02183/29 U*(ppm) 28 

55 591853/0 99999/0 Th(ppm) 21 

 
 هاهای آزمون کوما و بارتلت نمونهنتیجه. 3جدول 

 بارتلت آزمون کوما و

 الکین  -مایر -گیری کایزرشایستگی اندازه یا تعداد نمونه
788/0 

 معنی داری اریوآزمون بارتلت کره  
 

000/0 

 

این است که  های اصلیبه عامل تجزیه اقدام بعدی در روش
عنصر یا ترکیب مربوط به  21مقدارها را برای هرکدام از  ویژه

را  2دست آوریم )جدول ه پرتو ایکس ب یهای فلوئورساننتیجه
فهرست  21تا  9های ویژه مقدارهایی که برای مؤلفه. ملاحظه کنید(

پرتو  یهای فلوئورسانعنصر یا ترکیب مربوط به نتیجه 21اند )شده
در ستون ویژه  5های مهمی هستند و در جدول کمیت ایکس(،

ر یا تبرای یک مؤلفه باید بزرگویژه مقدار . ندامقدارها درج شده
 21جا ها )که در اینمساوی صفر باشد و نباید به تعداد کل مؤلفه

پارامتر درصد واریانس برابر با ویژه مقدار  5 است( برسد. در جدول

است. به عنوان مثال:   900ا ضرب در هتقسیم بر مقدار کل مؤلفه

به  آنو درصد واریانس  120/99برای عامل اول برابر ار ویژه مقد
 :آیدبه دست می صورت زیر

 (   21120/99)×009=  257/38ردیف اول(    5 جدول)
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 مؤلفه )عنصر یا ترکیب( 21ویژه مقدارهای مربوط به . 8جدول 
 (یکابدون ویژه مقدارهای اصلی )

 یا ترکیب( )عنصر
 کل  درصد واریانس درصد تجمعی 

257/38 257/38 120/99 9 

270/51 078/02 280/8 2 

850/88 380/7 590/2 3 

885/79 008/5 825/9 5 

785/78 991/5 585/9 5 

857/08 883/3 092/9 8 

192/83 288/3 157/0 7 

751/88 838/2 823/0 8 

397/81 588/2 755/0 1 

388/19 790/2 908/0 90 

028/13 872/9 553/0 99 

715/15 535/9 555/0 92 

180/18 303/9 378/0 93 

830/17 185/0 028/0 95 

882/17 082/0 098/0 95 

702/18 525/0 952/0 98 

831/18 532/0 925/0 97 

178/18 331/0 180/0 98 

028/11 903/0 870/0 91 

585/11 985/0 530/0 20 

829/11 958/0 580/0 29 

729/11 009/0 210/0 22 

892/11 190/0 280/0 23 

878/11 850/0 980/0 25 

135/11 510/0 970/0 25 

188/11 320/0 100/0 28 

189/11   950/0 500/0 27 

115/11 930/0 500/0 28 

000/009 800/0 200/0 21 

 

اد که چه تعدگیری در خصوص اینویژه مقدارها برای تصمیم
باید استفاده شود، سودمند هستند. اکثر معیارها  هابرای تحلیلعامل 

که بدانیم چه تعداد عامل لازم است بررسی شود، باید به منظور این

 براساس بزرگی و مقدار ویژه مقدارها انتخاب شود. 

 اند از:ها عبارتاین معیار

ه ک هایی رایکی از معیارها این است که تمامی عامل معیار اول:
 تر است در بررسی وارد کنیم.بزرگ 9ها از ژه مقدارهای آنوی

استفاده از آزمون اسکری ویژه مقدارها با بررسی  معیار دوم:
خروجی آن در منحنی اسکری است. معیار به این صورت است که 

زیاد منحنی  -تنها آن دسته از ویژه مقدارها که در قسمت شیب

لی هستند. های اصتعداد عاملاند ملاک تعیین گفته قرار گرفتهپیش
دهد. تری را نسبت به معیار اول ارایه میهای دقیقاین معیار، نتیجه

این در این پژوهش، مطابق نمودار اسکری تهیه شده باید دو بنابر
رها شد. متغیگرفته می عامل اصلی برای متغیرهای موجود در نظر

بندی مل تقسیها به این دو عامبعد از چرخش براساس همبستگی آن
 (.5 شوند. به شکل نمودار اسکری توجه کنید )شکلمی

  

افزاری و های نرمتحلیل آماری براساس نتیجه .8

 شناسیشناختی سنگهای زمینداده
 ی عاملی ی حاصل از روش تجزیهماتریس عامل چرخیده 8.1

 ی عاملی عبارت است از: چرخش در تجزیه هایکلی هدف طوربه
شود تا بدانیم کدام متغیر به کدام عامل تعلق چرخش باعث می (9

شود. یعنی های اصلی با چرخش ساده میساختار عامل (2دارد. 
با چرخش،  (3شود. تر میآسانها آنتر و تفسیر ها کمتعداد عامل

 ،هامعنی عامل ،پس از چرخش (5شود. پیچیدگی متغیرها کم می
وش . دو رشود، مشخص مینیستندکه قبل از آن قابل تشخیص 

های متعامد )مانند چرخش (9ها وجود دارد: برای چرخش عامل
 (. (89)های مایل )مانند ابلیمینچرخش (2 ؛((59)واریمکس
از روش چرخش مایل ابلیمین استفاده شده است  مقاله در این

 صورت منفرد و بدون یک از محورها به که در آن هر
 ها مایل عامل ر چرخش. دچرخندمیی اولیه حفظ درجه

 اما در این چرخش دو عامل ایجاد  اندهدیگر همبستبا یک
 ند. کنایجاد میرا ها ترین جداسازی ممکن بین مؤلفهشده بیش

 یه، های اولبا توجه به وجود همبستگی بین متغیر مقالهاین  در
و  ترهای حاصل از این روش چرخش ابلیمین منطقینتیجه

  هایتر بوده است. با استفاده از این روش، موردمناسب

3O2Al ،5O2P ،O2Na ،Sr ،Cl ،Y ،Zn ،U ،Th  اولین عامل
، 2OSi ،3O2Fe ،CaO ،MgO ،O2K ،2TiO ،MnOهستند و 

Mo ،Ba ،Co ،Cr ،Cu ،Nb ،Ni ،Pb ،Rb ،V ،Zr ،S  و هدر
توان عامل دوم هستند. با یک بررسی ساده می (79)رفت افروزش

جهت یافته بوده )یعنی  -صورت خودها بهفهمید که این داده
اند( و جدا از عامل خودشان در عامل مربوط به خود قرار گرفته

 دیگر هستند.
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 نمودار اسکری.. 8شکل 

 
 های موردگفته برای دادهقبل از چرخش پیش SPSSافزار نرم

این نتیجه  ؛عامل اصلی وجود دارد 8بینی کرده بود که استفاده پیش

 دلیل که قبل از چرخش بوده است معتبر نبود و از این  به
های اصلی دست آوردن عاملرو عملیات چرخش فوق برای بهاین

بعد از چرخش ابلیمین در تر صورت گرفت و تا حد امکان کم
 دست آمد. های اصلی دو عامل بهروش تجزیه به عامل

وضوح ها بههای ماتریس همبستگی مؤلفهبراساس نتیجه

شود که نسبت و میزان ارتباط بین دو مؤلفه با روش مشخص می

بود، که خیلی به  770/0یزر، برابر کردن کا بهنجارچرخش مایل با 

امل همبستگی بسیار جزیی بین دو ع از صفر نزدیک است؛ این نشان
 (.5)جدول  دارداصلی ایجاد شده 

 

 گیرینتیجه .1

ای برای ی خوشهتجزیه با توجه به نمودار درختی و روش

 هایو ترکیبها های موجود مشاهده شد که عنصرنمونه

5O2P ،Y ،U ،O2Na ،Zr  وSr اند که در یک خوشه قرار گرفته

ی تجزیه هایساختار کانی آپاتیت )و منطبق بر نتیجه منطبق بر

ای در هی خوشاین، در روش تجزیهپراش پرتو ایکس( است و بنابر

های رکیبو ت هاایم که تنها عنصرنهایت در واقع به این نتیجه رسیده

دارند و در نتیجه  5O2P ی فوق وابستگی زیاد بهنامبرده در خوشه

دارند.  5O2Pهای خوشه وابستگی کمی به و ترکیب های عنصربقیه

چنین به دو خوشه رسیدیم. همعملاً ای ی خوشهاین، در تجزیهبنابر

برای تحلیل آماری  های اصلینشان داده شد که روش تحلیل عامل

ار های این پژوهش بسیمونهنپرتو ایکس  یی فلوئورسانتجزیه

ه طوری که نشان دادطور ویژه هماناسب بوده و توانسته است بهمن

 ینمونه 55های موجود( برای و ترکیب هاها )عنصرشد مؤلفه

ی نتیجه. اصلی تقسیم نماید خوبی به دو عاملآوری شده را بهجمع

 هایدر این پژوهش عبارت است از: مورد های اصلیتحلیل عامل

3O2Al ،5O2P ،O2Na ،Sr ،Cl ،Y ،Zn ،U ،Th  اولین عامل و

2SiO ،3O2Fe ،CaO ،MgO ،O2K ،2TiO ،MnO ،Mo ،Ba ،

Co ،Cr ،Cu ،Nb ،Ni ،Pb ،Rb ،V ،Zr ،S رفت  -و هدر

 ایهخوبی ارتباط ژئوشیمیایی عنصرو به عامل دوم هستندافروزش 

در عامل اول با کانی فسفات را  خاکی نادر هایپرتوزا و عنصر

شود که هر دو روش تحلیل بنابراین ملاحظه میدهند. نشان می

سانی های تقریباً یکهای اصلی ما را به یافتهای و تحلیل عاملخوشه

های آماری ارایه شده در این روشرسانند. در نهایت استفاده از می

باط ها و نیز تفسیر دقیق ارت، به منظور بررسی صحت فرضیهمقاله

ی های اکتشافها در انجام پروژهکنترل یافته متغیرهای موجود و

 شود. های مشابه پیشنهاد میمناسب بوده و برای استفاده در پروژه
 

 ها )بعد از چرخش به روش ابلیمین(مؤلفهماتریس همبستگی . 1جدول 
 ها )بدون یکا(ماتریس همبستگی مؤلفه

 ی دوممؤلفه ی اولمؤلفه هامؤلفه

9 000/9 770/0 

2 770/0 000/9 

 های اصلیروش استخراج: تحلیل مؤلفه

 روش چرخش: اُبلیمین همراه با بهنجارسازی کایزر

 

9 2 3 5 5 8 7 8 1 90 99 92 93 95 95 98 97 98 91 20 29 22 23 25 25 28 27 28 21 

0 

2 

5 

8 

92 

90 

8 

 ی عاملشماره

ار
د

مق
ه 

یژ
و

 
  یکنواخت شودمقدار قسمت نزولی منحنی قبل از این که ویژه 

 دهد(را نشان میاصلی عامل  2)که 
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 قدردانی

ای شادروان آقپژوهشی این مقاله،  وسیله یاد استاد و همکاربدین

عهده داشته و با  ررا بآن دکتر ایوب معمار را که همواره هدایت 

د، پیوستنبه رحمت ایزدی پیش از چاپ این مقاله کمال تأسف 

 شاد. انداریم، روحشگرامی می

 

 هانوشتپی
1. Pabdeh Formation 

2. Francolite 

3. Folded Zagros 

4. High Zagros Fault (HZF) 

5. Phosphatic Bioclastic Mudstone to Wackestone with 

   Glauconite 
6.Cluster Analysis 

7. Principal Component Analysis 

8. Clustering 

9. Dandrogram 

10. Eigenvalues 

11. Eigenvectors 

12. Scree Plot 

13. Auto- Scaling 
14. Kaiser- Meyer- Olkin (KMO) and Bartlettʹs Test 

15. Varimax 

16. Oblimin 

17. Loss of Ignition (LOI) 
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