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OZ : Wifbank komiir sahasinda, komiir iceren Vryheid Formasyonunda yapilan sedimantolojik
arastumalar, Komiir/turba yataginin hem denizel, hemde denizel olmayan paleoyatatdanma olaylaryla ilgili
oldugunu gostermistir, Turba yigisiminin son asamasinda bataklik denizel transgresyonla su basmasina
ugramis, torba (komiir) iizerine camur ve silt depolanmistir. Uste gelen bu c¢okeller tipik denizel 6zelliktedir
ve glokonide birlikte denizel iz (icho) fosiller bir arada bulunur. Benzer stratigrafik durumlar, havzanin her-
hangi bir yerinde, torba batakliginin denizel, olmayan fluvyal sistemler tarafindan kaplanmasidir ki 'buralarda
iri kum ve c¢akillar turba lizerinde yataklanmistir. Bolgedeki 2, 4, 5 nolu komiir damarlarinin jeokimyasal
analizleri.. Notron aktivasyon analiz cihazi (INAA) ve X-Ray floresans spektrometrisi ile gercek-
lestirilmistir. Bu analizler, komiir jeokimyasinin, sedimantolojik yorumlarin tamamlayicisi oldugunu
gosterir. Bor, Mor, lityum ve brom gibi denizel cokeller icinde daha fazla yogunlasma egiliminde olan ele-
mentler, denizel tabakalar tarafindan Ortiilen komiirlerin tist kisimlarinda, denizel olmayan fluvyal ardisiklar
tarafindan Ortiillen komiirlere gore daha fazla yogunluk gosterir.

Bu agiklama, adi gecen elementlerin radyoaktiviteyi arttirdigini gostermez. Cok degiskenli diskrimi-
nant analizler kullanilarak, kOmiir tabakalarinin iz element bilesimleri, bu tabakalarin daha iyi
taninmasindaki yollan saglamis olur. Spesifik bir sahadaki her bir komiir daman parcasi ona ait bir iz de-
ment bilesime dayanilarak, tanimlanmasina izin. verir., Eger, komiur sahasinda bilinmeyen alanlar
arastirilacak olursa» paleoyataklanmanin» stratigrafik dizilimine iligkin bilgilerle birlikte, sayisal jeokimya
analizleri komiirlerin daha ¢abuk taninmasina yardimci olur,

GtRtS VE METODLAR Komiir igeren birimler Alt Pfcrmiyen yashdir ve

Giiney Afrika'da. Johannesburg” yaklagik 100 Htostratigrafik ozelliklerine gore Ecca Grubunun
Vryherd Formasyonu olarak ayirtlanmistir, Kum-
tas> konglomera» silttasi» seyi ve diamiktit'ten
olusan istif icersinde 6 adet komiir daman vardir.
Tim formasyonun kalinligi 200 m. yi nadiren asar.
Komiir Dam arlan tabanda (1), tavanda (6) olmak
uzere numaralandirilmistir ve bolgede 2, 4, 5 nolu
damarlar igletilmektedir (Sekil 2).

km kadar' dogusunda bulunan Witbank komiir sa-
hasinda birkac yildan beri. komir (Sekil 1) ve
komsu kayaclar icin sedimantolojik caligmalar
diizenlenmistir., Bu. komiur sahasi, Cumhuriyetin
toplam, komiir rezervlerinin 1/5 ini kapsar ve en
buiyiik yatak olmasi, nedeniyle ilin enerji, ve ihrag
rezervini saglar.

*  "International Journal of Coal. Geology" Dergisinin. Aralik 1990 da yayimlanan Vol: 16 No: 4 te 309-323'ncii sayfalar arasinda
yer alan makaleden cevrilmistir.
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Cesitli disiplinlerin ¢aligmalarina ek. olarak se-
dimantoloji ve jeokimya ¢alismalari, ¢okel kayalar
ve bunlarla birlikte bulunan komiirlerin yataklari-
ma ortamlarmin yorumlanmasi {lizerine top-
lanmustir. Elde edilen, veriler, somadan yataklanma
ortamlarinin oynadigi roliin tayin edilmesi ile, ilk
olarak komiir damarinin .yayilim ve kalinligi, ikinci
olarak komir kalitesinin tanimlanmasinda kul-
lanilmigtir.

Bu calismalarin uygulanmasi, komiir formas-
yonlart ve bununla birlikte bulunan komsu ka-
yaglann orijinlerinin anlasiimasinda ¢cok. dnemli rol
oynamistir. Ozellikle komiiriin kapsadig1 esas ve
tali elementler (demir,, alliminyum, silis,, kalsiyum,
fosfor» sodyum, potasyum) ve bunlarin komiiriin
yanma Ozelligine olan. etkileri, yapilan, aras-
tirmalarin temelini olusturmustur. Komitirdeki iz
element bilesimlerine olan ilgi, o6zellikle ¢evre kir-
lenmesi probleminin biliyiimesiyle birlikte biiytik,
oranda artmig ve bu nedenle komiiriin orijininin,
yorumlanmasinda» son zamanlarda iz element jeo-
kimyast  kullanilmaya baglanmistir.,, Komiirt
olusturan belli basli elementlerle iz element kap-
samlari, yalnizca komiirn yakilmasinda degil, diger
fi.zi.ksel o6zellikleri olan sertlik, kirilganlik, clirufve
fusion 1s1s1n1 da etkiler. Biitlin, bunlar kOmiiriin is-
ter 1s1 kaynag1 olarak yakit liretiminde, ister cev-
herden metal tretiminde rediiktan -olarak kul-
lanilsin, performansini etkiler. Bu konuda uzman-
lagsmis bir cok Kkisi, -cOkeller icinde olusan spesifik
iz element konsantrasyonlarinin yataklanma sira-
sindaki ortamlarin agiklanmasinda kullanilabile-
cegini gostermislerdir. Cokeller icindeki spesifik iz
element konsantrasyonlarinin depolanma sirasin-
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daki ortamu isaret etmek icin kullanilabilecegi, bu
konuda ¢alisan uzmanlar tarafindan deneysel ola-
rak gosterilmistir. Bu diislincenin dayanagi; bor,
klor, lityum, kikiirt ve vanadyum gibi bazi. ele-
mentlerin, denizel kokenli c¢oOkellerde» tatiisu
¢okellcrine gore ‘daha fazla konsantre olmalaridir.
Bu olaylar komiir madenciligi endiistrisinde pratik
uygulama olanagina sahiptir. Ornegin bazi komiir
damarlarinin tizerini orten denizel tabaklarda deni-
zel olmayan tabakalara gore daha fazla kiikirt
icerigine. sahiptir, Bu elemental-jeoloji iligkisi,
distik kiikurtli kOmiir arastirmalarinda, arama
araci gibi gorev yapabilir..

Gecen 20 yilda hem yliksek akigkanli niikleer
reaktorler ve hemde bununla ilgili niikleer detektor
sistemlerin bilyiimesinde, bugilin var olan potansiy-
el, iz element analitik teknigi aletsel notron aktiva-
syon analizi (INAA) ve daha duyarli olan kesin, iz
element analitik tekniklerin ortaya c¢ikarilmasinda
bliylik gelismeler olmustur. Bu, komiir gibi kar-
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Sekil 2 Witbank komiir sahasindaki Vryheid For-
masyonunun litolojilerini, Komiir damar-

larim ve depolanma ortaminin yorumunu
gosteren, stratigrafik kolon. Ornekler
discrimaat fb'nksiyon analizinde kul-
lanilmak tizere 1, 2, 4 ve 5 nolu damar-

lardan tiiretilmistir (Sekil 4-6). Denizel
transgresyonlar, 2,4 ve 5 nolu komiir da-
marlannm tizerindeki seyi ve silttasi ile

temsil edilir.
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magsik matrikslerin analizi,, kolayca uygulanabilen
INAA ile yapilir.. Bununla birlikte, karbon matrik-
siyle onun homojen olmayan dogasi» fiziksel ve ki-
myasal yapisi, Ornek hazirlama ve Ornek
alimindaki hatalar icin INAA'ya ek olarak daha
¢ok iz element teknigi, onemli problemleri ortaya
cikarr.

Genellikle INAA icin yalnizca 0,2 g komir
ornegi alnir.. Komiiriin cok fazla heterojen ol-
masindan dolay1 biitiin komiir ¢alismalarinin boyle
kiiciik bir ornek ile temsil edilmesi oldukga giictiir.
Bu sebepten, giivenilir ornek eldesi icin 3-4 kg lik
oluk o6rnegi derlenir. Bu 6mek 20-40 mesh boyutu-
na getirilir. Daha sonra 50 g hk yanlanmis dmek
300 mesh boyutuna getirilerek bunun 0,2 g1 INAA
analizi i¢in alinir.

Karbon matriksi, notron akimina karst say-
damdir. Onun bu ozelligi, komiir iginde ¢ok sayida
elementin analizine olanak sapar ‘

Jeolojik malzemelerdeki esas, tali ve iz element,
determinasyonunda, daha cok aletsel tekniklerin
uygulandigi X-Ray floiesans spektrametri (XRFS)
yontemi kullanilir. XRFS ile kiilstiz komiurde 32
element konsantrasyonu tanimlanmistir. Kiilstiz ol-
manin avantaji; komiir oncelikle analiz edilmekte
ve ucucu maddenin hicbiri kaybolmamaktadir,
boylece ayni maddeler. hem INAA hem. XRFS
yontemleriyle analiz edilmektedir.

Her iki analiz yonteminin kullanilmasinin 3 ne-
deni vardir. Birincisi; bazi elementler (Si, Al, Ti,

ACTKLAMA

Komiir Zonlari

Kumtagy/§eyl (Kowiir iginde
< bulunan)

I Komiir
1 Diigiik kaliteli
Orta kaliteli
i | Yiiksek kaliteli

Sekil 3 Witbank komiir sahasindaki 2 nolu da-
mann tipik komur profil. Dustik kaliteli
= % 25' kil, Orta. Kalite = % 25 Kkiil,
Yiiksek kalite = % 10 kiil
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Ca, Mg, P, V, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, Y, Zr, Ba, Pb)
XRFS ile kesinlikle, INAA 1le ise daha az
tanimlanabilmektedir. Dogada nadir olarak bulu-
nan, diger elementler U, Hf, Ta, Co, Cs, Br, Sb ve
As konsantrasyonlarinin olusumu, XRFS nin
ayima limitlerinin altinda oldugundan, INAA ile
daha kesin tanimlanabilir. Ikincisi; bazi iz-element
oranlan (Zr/Hf ve Ni/Co), kémiiriin metamorfiz-
masi, yataHanma ve orijinleri hakkinda onemli
ipuclart verebilmektedir.. Her iki yontemlede ge-
rekli aynniilan elde etmek olanakhdir, Uciinciisii;
her iki teknikle yapilan Co, As,, La, Th, Br, Se ve
U analizleri farklh arastirmalar ve diizeltmelerin
karsilagtirilmasina olanak vermekte ve boylece her
zaman cok iyi kalitede sonuclar saglamaktadir.

YATAKLANMA ORTAMLARI

Tropikal ve nispeten 1lik kosullarda olusmus
kuzey vyarim kiiresinin Karbonifer komiinleri,
duguk 1sida buzul sonrast paleoklimatik bir rejimde
olusmug gliney yarimkire Fermiyen komiir-
lerinden farklidir. Bu iki bolge komiirlerinin tiple-
ride (derece, rank. v,h.) farklidir.

Komiirlesme sorecinde Gondowana kitasinin
genis alanlart kontinental buz tabakasi ile ortiil-
mustiir. En alttaki 1 ve 2 nolu damarlar ve bunlarla
birlikte bulunan c¢okeller (Sekil 2), kuzeye dogru
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2 nolu damann tabanindan (Omek No: 1)
tavanina kadar {Omek No: 18) olan. iz
elementler dagilimi. Damanla seylli
kismin temsil, edildigi 10 ve 15 nolu
ornekler arasindaki deger artigt dikkat
cekicidir.. Diusey eksendeki oOrneklerin
(Sekil: 5 ve 6 da var olan) heibiri da-
mann tabanindan, tavanina kadar, Sekil 3
deki tipik kesitte gosterildigi gibi, ortala-
ma 30 cm lik komiir ve/veya komiir ol-
mayan ornekleriyle temsil edilir,.
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cekilen glasiyeilerie ayni zamanda birikmislerdir.
Yiizen buzul tablalarinin kanit1 olan. varvlagsmis bu-
zul golu seylleri ve damla taslarin1 basenin kuzeyi-
ne dogru bulmak olanaklidir. Buna ek olarak
komiir petrografisi Ye paiinolojisi batakligin
olusumu sirasinda buzul sonrast soguk iklimin ol-
dugunu gosterir.

Buzul tablalarinin ileri dogru hareketinin taban
topografyasini, etkiledigi, bu topografya tlizerinde de
Vryheid Formasyonunun depolanmig oldugu.
soylenebilir. Diizgiin olmayan bu topografya en
alttaki komur daman ve cokellerin dagilimin1 ¢ok
fazla etkilemistir. Nehirler, vadilerin asagilarinda
kanallar agmis, kuzeyin, kaynak sahalarindan akar-
ken tasidiklart kum ve iri taneli cakillar bu alanlar-
da depolantis boylece olusan, sig-yatay uzanimli
genis platformlarda turbalar birikmistir. Klastik se-
dimanlar havzanin kuzey kanadinda yeralan
cogunlukla granitik kayalardan tiiremistir. Bu ne-
hirler boylece daha sonra komiir sahasinda bulu-
nan ve arkozik litolojiye doniisen yiiksek feldspat
kapsayan cokelleri tagmmistir.,, Turba, yigisimi, ba-
takliklar1 parcalara ayiran nehirler tarafindan sik
sik kesilmistir. Turba yatagiyla birlikte olusan ne-
hir kanali ve kiy1 Otesi sellenmelerin birbirine etki-
si, 1 ve 2 nolu komiir damarlarinin dagilimini ve
kalitesini dogrudan etkilemistir. Bu es zamanl ne-
hir kan.allann.daki kum ve Kkiller, batakliklarda koti
derecelenme ve kot kaliteli komuriin sebebidir.
Komiir damarlarinin hem organik hem inorganik
birlesmelerinde olusan, iz elementler» bu fluvyal
islemler nedeniyle komiiriin kimyasal yapisini etki-
lemistir. 1 ve 2 nolu komiir damarlarinin glasyo-
fluvyal kumtagt ve glasyal orijinli sediment kayac
topluluklarla birlikte bulunmasina karsin 3,, 4, 5 ve
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Sekil 5 Sekil 4 de gosterildifi gibi benzer ele-
mantal efriler. Ancak profilde kirntili
(kOmiirsiiz) arakatkilar yoktur.
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6 nolu. kdmiir damarlarinin iistiinde Sekil 2 de
gosterildigi gibi deltayik ve fluvyal yatatdanmalar
birlikte bulunur. 4 ve 5 nolu damarlarin lizerinde
bulunan camurtagi ve silttagi birimlerinin glokoni
icermesi (Sekil 2), bu birimlerin depolanma
sirasinda denizel bir ortamin varligin1 disiin-
dirmektedir.

Buna ek olarak iz element topluluklar1 denizel
iligkiyi gosterir. Ayrica Rhuzocoralliim, Skolifhos,
Siphonicnus ve Cruziana'da denizel olusum igin el-
de edilen, fazladan delilerdir.

Komiir sahasmin, bagka kisimlarinda, kuzeyde
havzanin merkezine yakin olan yerlerde oldugu gi-
bi, denizel, olmayan fluvyal kumtaglan dogrudan 3»
4, ve nolu damarlarin tizerine gelir. Denizel, arplit
agdalanmasimin bulundugu sahalarda tabakalar ti-
pik olarak arkozik, cok kaba taneli, cakilli ve koti
boylanm alidir.

2 NOLU KOMUR DAMARI

2 nolu komiir daman, sahasinda igletilen da-
mardir. Bu damarin 1 den S'e kadar olan ortalama
zon kalitesi Tablo 1 de gosterilmis ve damarin sa-
bit karbon, ugucu ve kalorifik. degerleri ASTM
komiir siniflandirmasina gore yiiksek ucguculu (B)
taskOmiir derecesinde olabilecegini gostermistir.
Witbank komiir sahasindaki 2 nolu esas, tali ve iz
elementleri Tablo 2 de listelenmistir.

Tablo 2 deki veriler; maden ocagindan alinan
ornekler, Kazma makinasiyla. komiir aynasindan
alman Ornekler ve buna. ek. olarak Sekil 1 de
gosterilen diger lokasyonlardan alman Orneklerden,
derlenmistir.
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Sekil 6 Alt1 ayn mevkiden, 2 nolu damarin
icindeki brom dagilimi.. Bu alti ayn mev-
kii Sekil 1 de gosterilmistir.
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Tablo1 Witbank kémiir sahasindaki 2 nolu kfmiir damarimn ortalama kaliteleri

2 Nolu Komiir Ortalama Nem Kiil
Daman Kalinlik (m) % %

Zon 5 (Tavan) 1.00 1.7 26.6
Zon 4 1.90 2.3 19.2
Zon 3 0.80 2.1 8.3
Zon 2 1.20 1.9 18.3
Zon 1 (Taban) .20 - 1.9 9.1

Komiir sahasi boyunca Cu, Ga» Se, Zr, Hf gibi
baz1 elementler kiigliik degisimler gosterirken Zn,
Ge, Br, Cr, Co gibi digerleri, ise ¢ok biiyiik derece-
de degisim gosterirler.

2 nolu damarin tanimlanan 5 esas bandinin kali-
tesini gosteren bilgiler Tablo 1 dedir. Bu ig
bollinmeye ait bilgiler bagka bir c¢alismadan.
alinmistir ve damarin genel stratigrafik boliimleri.
(Sekil 3) de sematize edilmistir. Genellikle damar,
diisiik kaliteli bir zon tarafindan, Ortiilmiis yiiksek
kaliteli bir taban bandi kapsar. Bu {ist liste bulunus
siras1,, ikinci yiiksek kaliteli, diigiik kiillii birimin
yukartya dogru diisiik kaliteli komiir tarafindan
Ortilmesi gibi» kOomiirin en st dilizeyine
ulagincaya kadar devam eder. Komiir tabakasinin
ust bolimiindeki diisey bozusma, turba olusum
siirecinin son asamasi sirasinda biriken, turbaya,
ustte uzanan, transgiesif silt ve kil karisiminin etki-
sini yansitir.,

Damardaki komiir kalitesinin degisimi, altta
uzanan diizgiin olmayan, topografya ile birlikte,,
farkli sikisma, havza durayliligi, su tablasinin
degismesi de dahil olmak lizere birden, fazla fak-
torin birbirine etkisi ve kombinasyonunun, ne-
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Ucucu madde Sabit C Kalorifik Deger
% MJ/kg)
18.4 533 20.2
204 58.1 255
27.7 61.9 30.6
21.3 58.6 26.6
33.8 55.2 30.8

den oldugunu dustindiirdr.,

Damarin stratigrafisi iz element analizleriyle or-
taya cikardmustir. 2 nolu damarin i¢indeki iz ele-
ment dagilimi1 komiir tarafindan, ortiilen klastik ma-
teryalin varligina veya yokluguna baglhidir.

Sekil 4 de gosterildigi gibi bir kesitte, 10 dan
15'¢ kadar olan O6rnek numaralan damarin seylli
kismindadir ve bu kistmdaki yiikselme nadir top-
rak elementlerine (REE) karsilik gelir. Buna
karsin, seyi veya kumtaginin olmadigr komiir da-
marinin (REE) lerindeki kiigiik degisimler (Sekil.
5) de gosterilmistir.

Sekil 5'in damar kesitinde, var olmayan ay-
raclar ve (REE) oOrnekleri, taban, ve tavan harig
onemli degisiklik gostermez (Ornek 1 den 4% ve
14 den 16'ya). Taban ve tavandaki bu artislar,
gecisli dokanaklar, diisen ve yiikselen komiir blok-
lanndaki ara tabakalara karsilik gelir.

Brom (Br), organik 6zelliklere sahiptir ve kon-
santrasyonda genellikle diizglin ve dar bir sirala-
nira gosterir. Bununla birlikte yataklanma or-
tamimin kimyasmdaki degisikliklere karsi duyar-
Iidir. Brom, genellikle tath suya .gore deniz suyun-
da daha fazla bulunmasindan dolay1 denizden.
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Sckil 8 Discriminant fonksiyon analizi kullana-
rak simiflamasi test edilen kdmiir damar-
lan yerleri.
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Tablo 2 Witbank komiir sahasindaki 2 nolu damarn isletildigi tarihteki esas ve iz elementleri

WL %

SiO,
TiO,
A1,03
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O

La*
Nd*

Eu*
Tb*

*REEs
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Min.

2.7
0.14
3.7
0.38
0.00
0.03
0.07
0.00
0.03
0.00
0.51
64.0

1.3
91.0
<0.9
<0.13

2.0

12

0.33

5.0

3.6
<0.5

1.2

1.2

4.1
<1.7

1.3

0.24

2.3
<0.4
50.0

0.35

4.6

1.2

"1
<2.1

5.8

1.0

34.0

9.7
22.0

9.6

19

0.26

0.25

Max.

20.0
0.54
10.6
3.8
0.02
0.82
4.8
0.12
0.38
0.66
1.7
88.0

12.0
763.0
1.7
2.7
31.0
60.0
3.1
20.0
22.0
22.0
3.0
15.0
56.0
20.0
23.0
19
12.0
1.8
871.0
24
38.0
9.3
81.0
6.3
30.0
41.0
170.0
63.0
83.0
38.0
10.0
1.1
1.1

Ortalama

10.3

0.32
6.7
1.1
0.01
0.30
14
0.02
0.13
0.21
0.96

79.0

4.6
358.0
1.3
0.8
7.9
28.0
14
9.7
11.0
2.1
2.3
7.9
17.0
10.0
7.5
0.47
6.5
0.9
363.0
0.87
15.0
4.0
27.0
39
17.0
10.0
96.0
26.0
47.0
20.0
39
0.58
0.55

n

41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41
41

41
41

21
41
41
18
41
41
37
18
41
41
37
41
18
41
29
41
18
41
41
41
11
41
41
41
18
18
18
18
18
18

Metod

XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF

INAA
XRF
XRF

INAA

INAA
XRF

INAA
XRF
XRF
XRF

INAA
XRF
XRF
XRF
XRF

INAA

INAA
XRF
XRF

INAA

INAA

INAA
XRF
XRF
XRF
XRF
XRF

INAA
XRF
XRF

INAA

INAA

INAA
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Tablo 3 "Taramlam.asi yapilacak orneklerden'™
"Learning samples' tiiremis smiflama
fonksiyonu kullanilarak» bilinmeyen ko6-
miir daman Orneklerinin simniflamasi
Sekil 9 da gosterilmistir.

Komiir damarlar i¢indeki siniflama orani

Mevkii/damar Damarl Damar2 Damai4 DamarS

I/Damar 2 0 98 * 2 0
2/Damar2 100 0 0 0
2/Damar4 0 1 99 0
2/Damars5. 0 0 0 100
3/Damar?2 0 97 3 0
3/Damar?2 99 1 0 0
3/Damar4 0 2 100 0
3/Damar4 0 0 100 0
4/Damar? 0 95 5 0
5/Damar?2 0 100 0 0
5/Damar?2 0 97 3 0
6/Damar 1A 0 2 98 0
6/Damar 2 A 0 1 99 0
6/Damar 2 99 1 0 0
6/Damar 2 0 17 83 0
6/Damar 4L 0 89 11 0
6/Damar 4U 0 0 100 0

8
: =y
3 6 | = Damar LN
w 11 # Domaor #5
o4 Fy
e |
2 24 P s
E: o 1 * ¢ ¢ =g ® Al05

7] K30

: ¢ -. ® ® M?/Co
,2‘ -2 ALK
5 * e K/Ba |
® - l
i)
g

-6 T T T T il

-12 -8 -4 ° 4 8

Varsayilan Degigken I Skoru
Sekil 9 Witbank ve Highveld komiir sahasindaki
(yikanmig Ornekler) komiir damarlan
tizerindeki Discriminant Fonksiyon Ana-
lizi.
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tureyen cokellerde zenginlesir, Deniz suyundaki
ortalama Br konsantrasyonu 67 000 ppb, nehir suy-
unda 20 ppb dir,. 2 nolu damann tizerindeki Br
iceriginin nispeten yiiksek olmas» bu damann {ist
kismimnin hizla deniz transgresyonuna ugradigi
seklindeki sedimantolojik yorumlan destekleyici
delil saglar.

Sekil 6, 2 nolu damar icindeki Br dagilimini
gosterir. Egrilerden ikisi, tabandan tavana dogru
Be degerindeki artis1 gosterir., Turba yigisim za-
maninda, bataklik Idmyasmdaki diisey degisime
karsilik, esasinda batakligin erken evresinde deni-
zel olmayan, asidik ortamlar hikiim siirmiis bunu
izleyen evrede damann. tavanina yakin kisim-
larinda transgresif havza sular1 ve daha cok deniz
(yiksek pH) etkili olmustur. Diger sahalarda Br
konsantrasyonu kalintilar1 degismemistir (Sekil 6).
Bu son anlatilan 6rnek yerlerinin lizerinde uzanan
tabakalar denizel olmayan kumtaslan olarak yo-
rumlanmistir.

Denizel transgresyon sonrasi, bu 6zel kumtasla-
nnin etkisiyle altta uzanan turba, denizel, transgre-
sif havza sularindan korunmus, boylece bu fluvyal
kumtaglan altinda bulunan komiiriin Br kapsamin-
daki kiiciik degisimin, nedeni olmustur,..

MULHVARIANT DISCRIMINANT
ANALYSIS
slnl

""Cok degiskenli ayirma, analizi

Komiirtin  siniflandinlmast  ve  Ozelliklerinin
ayirianmasinda kullanilan. MDA, iz element jeoki-
myasinin daha ileri uygulamasidir.., Tek tek damar-
larin tanimlanmasi bu teknige acgik bir Ornektir.
Anlagildigina gore, tek bir jeokimyasal parametre
yokken, Witbank'in her damarinin siniflamasi bi-
linmeyen, ornekleri uygun bir kategori icersinde sa-
dece bu metoiia ayirtlanabilmistir, Ornegin, Wit-
bank, havzasinin belli bagh lic damarinin (No: 2,, 4
ve 5) ortalama iz element kapsamlan birbirine ¢ok
yakindir. Bununla beraber bu li¢ damarin discrimi-
nant analizi, damarlari iyi tanimlanmis gruplara
ayirmustir (Sekil 7).

Discriminant ~ fonksiyon  analizinde  cok
basartyla kullanilan elementler Co., Br ve nadir
toprak elementleridir. Discriminant fonksiyon ana-
lizinde ornek olarak kullanilan Witbank ve High-
veld Komiir Sahalarindaki (Sekil 1) komiir damar-
larinin bazi esas ve iz elementleri (Sekil 8) de
gosterilmigtir. Witbank. ve Highveld komiur saha-
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lanndaki 1, 2, 4 ve 5 nolu damarlara ait ornekler
dokuz ayr1 mevkiiden toplanmistir (Sekil 8).

Bu ornekler, bilinen damar icinde (correct se-
am), bilinmeyen 6rnekleri smiflamaya yardim, i¢in
DFA kullanarak., bir smiflama fonksiyonu
olustuimak i¢in kullanilmustir,

"Tanimlanmasi, yapilacak ornekler" (Learing
Samples),, 1, 2» 4 ve 5 nolu damarlardan, bunlarin
kimyasal bilesimlerindeki Al, K, Ni,, Co ve Ba ele-
mentleri baz alarak., birbirinden kolayca ayirt,
edilmistir (Sekil 9),. Her ne kadar. Sekil 9 da ve iki
damar ornekleri arasinda acik bir aynim olsa da,, bu
2 ve 4 nolu damarlart ayirmak oldukcga glictiin

Sahada 6 ayn mevkiideki Ornekler,, tiiretilmis
siniflama fonksiyonunun dogrulugunu, ve uygula-
nabilirligini test etmek tizere kullanilmistir. Biitiin
bu yerlerin, birinde (No 6), 6rneklerin biri. yanlig
siniflandirilmigtir  (Tablo  3).- Her ne kadar
orneklerin ikisi 2. damardan cok 1. damar gibi
siniflandinlmissada, diger 5 mevkiideki orneklerin
cogu. dogru, simiflandirilmigtir. Eger,, kOmiir da-
marinin altindaki ve tstiindeki istiflenme ve fasiy-
es birliklerinin dokiimantasyonu yapilir» sonra jeo-
lojik, jeokimyasal ve istatistik! veriler birlestirilirce
komiir damarlarinin tanimlanmast daha cabuk
yapilabilecektir.

PPN

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992

SONUCLAR

Sedimantolojik arastirmalar, komiir ve onunla
birlikte bulunan ¢okel kayaclann orijin, dagilim ve
olusumu esaslarinin kavranmasini saglar. Sediman-
tolojik. ve jeokimyasal verilerin, birlestirilmesi,
komiirlerin kategorilendirilmesi ve bilesiminin da-
ha iyi anlagilmasina yardimci olur,. Ornegin, komiir
batakligina eszamanli fluvyal kanallar c¢okel
tasimi,» boylece komiir icersine giren klastik taneler
onun kimyasimi degistirmistir. Witbank bolge-
sindeki arkozik kumtasi, kuzeydogusundaki nehir-
lerin, kaynak sahalarinin aslinda granitik bolgeler
oldugunun delilidir. Nitekim damarlarin mineralo-
jisi, kaynak bolgenin mineralleri ve element bi-
lesimleri, granitik. karanin benzer ozelliklerini kuv-
vetli bir sekilde yansitmaktadir..,

Spesifik iz elementler kOmiirlerin hem. organik
hem inorganik bilesenlerinde birlikte bulun-
muslardir. Bazi elementlerin denizel ¢cokellerie bir-
likte bulunma egilimi, bolgeler i¢in yapilan paleo
ortamsal yorumlar1 destekleyici veriler saglar. De-
nizel transgresyonlann stratigrafik durundan, tipik
olarak denizel ¢okeller icinde yliksek konsantrasy-
onlar gosteren iz elementler ve sedimantolojik ve-
rilerden yorumlanmustir.,
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