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GUNEY AFRIKA, PERMIYEN YASLI WITBANK KOMUR
TABAKALARININ SEDIMANTOLOJISI VE
JEOKIMYASI*

B. CAIRNCROS
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J.P. WILLIS

Ceviren: Ertem TUNCALI MTA Genel Miidiirliigti, Enerji Dairesi, ANKARA

0Z : Witbank komiir sahasinda, komiir iceren Vryheid Formasyonunda yapilan sedimantolojik
aragtirmalar, KOmir/turba yataginin hem denizel, hemde denizel olmayan paleoyataklanma olaylariyla ilgili
oldufunu gostermistir. Turba yigisiminin son agsamasinda bataklik denizel transgresyonla su basmasina
ugramis, turba (komiir) iizerine ¢amur ve silt depolanmistir. Uste gelen bu ¢okeller tipik denizel dzelliktedir
ve glokonitle birlikte denizel iz (1cho) fosiller bir arada bulunur. Benzer stratigrafik durumlar, havzanin her-
hangi bir yerinde, turba batakliginin denizel olmayan fluvyal sistemler tarafindan kaplanmasidir ki buralarda
iri kum ve cakillar turba lizerinde yataklanmigtir. Bolgedeki 2, 4, 5 nolu komiir damarlarinin jeokimyasal
analizleri. NoOtron aktivasyon analiz cihazi (INAA) ve X-Ray floresans spektrometrisi ile gergek-
legtirilmigtir. Bu analizler, kOmiir jeokimyasinin, sedimantolojik yorumlarin tamamlayicist oldugunu
gosterir. Bor, klor, lityum ve brom gibi denizel ¢okeller i¢inde daha fazla yogunlagma egiliminde olan ele-
mentler, denizel tabakalar tarafindan ortiilen kdmiirlerin st kisimlarinda, denizel olmayan fluvyal ardigiklar
tarafindan Ortiilen komiirlere gore daha fazla yogunluk gosterir.

Bu agiklama, adi gecen elementlerin radyoaktiviteyi arttirdifim gostermez. Cok degiskenli diskrimi-
nant analizler kullanilarak, kOmiir tabakalarinin iz clement bilesimleri, bu tabakalarin daha iyi
taminmasindaki yollar1 saglamis olur. Spesifik bir sahadaki her bir kdmiir daman pargasi ona ait bir iz ele-
ment bilesime dayamlarak, tanimlanmasina izin verir. Eger, komiir sahasinda bilinmeyen alanlar
aragtinlacak olursa, paleoyataklanmanin, stratigrafik dizilimine iliskin bilgilerle birlikte, sayisal jeokimya
analizleri kOmiirlerin daha ¢abuk tanmnmasina yardimci olur.

GIRIS VE METODLAR Komiir iceren birimler Alt Permiyen yaghdir ve

Giiney Afrika'da Johannesburg'un yaklasik 100 litostratigrafik ozelliklerine gore Ecca Grubunun

km kadar dogusunda bulunan Witbank komiir sa- Vryherd Formasyom} olarge ayuﬂanm1_§t1r: Kl,lm-
hasinda birkag yidan beri komir (Sekil 1) ve t2§h konglomera, silttagl, seyl ve diamiktitien
komsu kayaclar icin sedimantolojik caligmalar olilgan istif icersinde 6 adet komiir (.iama.n vardir.
diizenlenmigtir. Bu kOmiir sahasi, Cumhuriyet'in T1.1.m formasyonun o o e
toplam kOmiir rezervlerinin 1/5 ini kapsar ve en Komilr Ramarlas(atafases, dreniits, slmetc

biiyik yatak olmasi nedeniyle ilin enerji ve ihrag tizere numaralandinlmistir ve bolgede 2, 4, 5 nolu
rezervini saglar. damarlar igletilmektedir (Sekil 2).

* "International Journal of Coal Geology" Dergisinin Aralik 1990 da yayimlanan Vol: 16 No: 4 te 309-323'ncii sayfalar arasinda
yer alan makaleden ¢evrilmistir.
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Cesitli disiplinlerin ¢alismalarina ek olarak se-
dimantoloji ve jeokimya calismalan, ¢okel kayalar
ve bunlarla birlikte bulunan kOmiirlerin yataklan-
ma ortamlanmn yorumlanmasi lizerine top-
lanmigtir. Elde edilen veriler, sonradan yataklanma
ortamlarimin oynadig: roliin tayin edilmesi ile, ilk
olarak komiir damarnnin yayilim ve kalinligi, ikinci
olarak koOmiir kalitesinin tammlanmasinda kul-
lanilmistir.

Bu calismalarin uygulanmasi, komiir formas-
yonlar1 ve bununla birlikte bulunan komsu ka-
yaglarn orijinlerinin anlagilmasinda ¢ok 6nemli rol
oynamigtir. Ozellikle komiiriin kapsadig1 esas ve
tali elementler (demir, aluminyum, silis, kalsiyum,
fosfor, sodyum, potasyum) ve bunlarin komiiriin
yanma Ozelligine olan etkileri, yapilan aras-
tirmalarin temelini olusturmustur. KOmiirdeki iz
element bilesimlerine olan ilgi, 6zellikle cevre kir-
lenmesi probleminin biliylimesiyle birlikte biyiik
oranda artmig ve bu nedenle kOmiiriin orijininin
yorumlanmasinda, son zamanlarda iz element jeo-
kimyast kullanilmaya baglanmigtir. Komiiri
olusturan belli bagh elementlerle iz element kap-
samlari, yalnizca kOmiim yakilmasinda degil, diger
fiziksel 6zellikleri olan sertlik, kinlganlik, ciiruf ve
fusion 1s1s1m1 da etkiler. Biitiin bunlar k&miirtin is-
ter 1s1 kaynag olarak yakit iiretiminde, ister cev-
herden metal tretiminde rediiktan olarak kul-
lanilsin, performansimu etkiler. Bu konuda uzman-
lagmis bir ¢ok kisi, ¢okeller i¢inde olusan spesifik
iz element konsantrasyonlarinin yataklanma sira-
sindaki ortamlarin aciklanmasinda kullanilabile-
cegini gostermiglerdir. Cokeller igindeki spesifik iz
element konsantrasyonlarinin depolanma sirasin-
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Sekil 1 Witbank Komiir sahasinin  yeri  ve
jeokimyasal 6mek yerleri.
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daki ortamu igaret etmek icin kullanilabilecegi, bu
konuda calisan uzmanlar tarafindan deneysel ola-
rak gOsterilmigtir. Bu diiglincenin dayanag; bor,
klor, lityum, kiikiirt ve vanadyum gibi baz1 cle-
mentlerin, denizel kokenli c¢okellerde, tatlisu
cOkellerine gore daha fazla konsantre olmalandir.
Bu olaylar komiir madenciligi endiistrisinde pratik
uygulama olanagmna sahiptir. Omegin bazi komiir
damarlarinin iizerini Orten denizel tabaklarda deni-
zel olmayan tabakalara gore daha fazla kiikiirt
igerigine sahiptir. Bu elemental-jeoloji iliskisi,
dusiik kiikiirtli kOmiir arastirmalarinda, arama
araci gibi gorev yapabilir.

Gecen 20 yilda hem yiiksek akigkanli niikleer
reaktorler ve hemde bununla ilgili niikleer detektor
sistemlerin biiylimesinde, bugiin var olan potansiy-
el iz element analitik teknigi aletsel nétron aktiva-
syon analizi (INAA) ve daha duyarli olan kesin iz
element analitik tekniklerin ortaya cikarilmasinda
biiytik gelismeler olmustur. Bu, kOmir gibi kar-
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Sekil 2 Witbank komiir sahasindaki Vryheid For-
masyonunun litolojilerini, Komiir damar-
larini1 ve depolanma ortaminin yorumunu
gosteren, stratigrafik kolon. Ormckler
discrimant fonksiyon analizinde kul-
lamlmak iizere 1, 2, 4 ve 5 nolu damar-
lardan tiiretilmigtir (Sekil 4-6). Denizel
transgresyonlar, 2, 4 ve 5 nolu komiir da-
marlarinin tizerindeki seyl ve silttast ile
temsil edilir.
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magik matrikslerin analizi, kolayca uygulanabilen
INAA ile yapilir. Bununla birlikte, karbon matrik-
siyle onun homojen olmayan dogast, fiziksel ve ki-
myasal yapisi, Ornek hazirlama ve Omek
alimindaki hatalar icin INAA'ya ek olarak daha
cok iz element teknigi, onemli problemleri ortaya
cikarir.

Genellikle INAA icin yalmzca 0,2 g komiir
Omegi alimir. Komiirlin ¢ok fazla heterojen ol-
masindan dolay: biitiin kémiir ¢alismalarinin béyle
kiiciik bir 6rnek ile temsil edilmesi olduk¢a giictiir.
Bu sebepten, glivenilir 6mek eldesi icin 3-4 kg ik
oluk 6megi derlenir. Bu 6mek 20-40 mesh boyutu-
na getirilir. Daha sonra 50 g ik yanlanmig Ornek
300 mesh boyutuna getirilerek bunun 0,2 g'1 INAA
analizi i¢in alinir.

Karbon matriksi, notron akimina karsi say-
damdir. Onun bu 6zelligi kOmiir iginde ¢ok sayida
elementin analizine olanak saglar

Jeolojik malzemelerdeki esas, tali ve iz element
determinasyonunda, daha c¢ok aletsel tekniklerin
uygulandig1 X-Ray floresans spektrometri (XRES)
yontemi kullanilir. XRFS ile kiilsiiz komiirde 32
element konsantrasyonu tamimlanmistir. Kiilsiiz ol-
manin avantaji; komiir 6ncelikle analiz edilmekte
ve ugucu maddenin hicbiri kaybolmamaktadir,
boylece aymi maddeler hem INAA hem XRFS
yontemleriyle analiz edilmektedir.

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

4

ACIKLAMA

Komiir Zonlari

Kumtagi/§eyl (Komir iginde
= bulunan)

Komir
! Diigiik kaliteli
Orta kaliteli
Yiiksek kaliteli

Sekil 3 Witbank kOmiir sahasindaki 2 nolu da-
marin tipik komiir profili. Diigiik kaliteli
= % 25 kiil, Orta Kalite = % 25 kiil,
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 ile ise daha az
tammlanabilmektedir. Dogada nadir olarak bulu-
nan diger elementler U, Hf, Ta, Co, Cs, Br, Sb ve
As konsantrasyonlarimin olusumu, XRFS nin
ayirma limitlerinin altinda oldugundan, INAA ile
daha kesin tammlanabilir. ikincisi; bazi iz-element
oranlann (Zr/Hf ve Ni/Co), k6miirlin metamorfiz-
masi, yataklanma ve orijinleri hakkinda Onemli
ipuglan verebilmektedir. Her iki yontemlede ge-
rekli aynntilan elde etmek olanaklidir. Ugiinciisii;
her iki teknikle yapilan Co, As, La, Th, Br, Se ve
U analizleri farkli aragtirmalar ve diizeltmelerin
kargilastiriimasina olanak vermekte ve boylece her
zaman ¢ok iyi kalitede sonuclar saglamaktadir.

YATAKLANMA ORTAMLARI

Tropikal ve nispeten 1lik kosullarda olusmus
kuzey yarm kiiresinin Karbonifer koémiirleri,
diisiik 1s1da buzul sonrasi paleoklimatik bir rejimde
olusmus giiney yanmkiire Permiyen kOmiir-
lerinden farklidir. Bu iki bdlge kOmiirlerinin tiple-
ride (derece, rank v.b.) farklidir.

Komiirlesme s¢recinde Gondowana kitasinin
genig alanlant kontinental buz tabakasi ile Ortiil-
miistiir. En alttaki 1 ve 2 nolu damarlar ve bunlarla
birlikte bulunan ¢okeller (Sekil 2), kuzeye dogru

(Nadir toprak elementleri)\ Kil igindeki elementler
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2 nolu damarin tabamindan (Omek No: 1)
tavanma kadar (Omek No: 18) olan iz
elementler dafilimi. Damarda seylli
kismin temsil edildigi 10 ve 15 nolu
omekler arasindaki deger artisni dikkat
cekicidir. Diisey eksendeki Omeklerin
(Sekil: 5 ve 6 da var olan) herbiri da-
marn tabamndan tavanina kadar, Sekil 3
deki tipik kesitte gosterildigi gibi, ortala-
ma 30 cm lik kémiir ve/veya komiir ol-
mayan 6rnekleriyle temsil edilir.
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cekilen glasiyerlerle ayni zamanda birikmiglerdir.
Ylizen buzul tablalarinin kanitt olan varvlagmig bu-
zul golu seylleri ve damla taglarini basenin kuzeyi-
ne dogru bulmak olanaklidir. Buna ek olarak
kOmiir petrografisi ve palinolojisi batakligin
olusumu strasmda buzul sonras: soguk iklimin ol-
dugunu gosterir.

Buzul tablalarnnin ileri dogru hareketinin taban
topografyasini etkiledidi bu topografya iizerinde de
Vryheid Formasyonunun depolanmis oldugu
sOylenebilir. Diizglin olmayan bu topografya en
alttaki komiir daman ve ¢okellerin dagilimin ¢ok
fazla etkilemigtir. Nehirler, vadilerin agagilarinda
kanallar agmis, kuzeyin kaynak sahalarindan akar-
ken tasidiklan kum ve iri taneli ¢akillar bu alanlar-
da depolamis bdylece olusan sig-yatay uzanimli
genis platformlarda turbalar birikmistir. Klastik se-
dimanlar havzanin kuzey kanadinda yeralan
cogunlukla granitik kayalardan tliremistir. Bu ne-
hirler boylece daha sonra komiir sahasinda bulu-
nan ve arkozik litolojiye doniigen yiiksek feldspat
kapsayan c¢okelleri tagimistir. Turba yi1gisimi, ba-
takliklann parcalara ayiran nehirler tarafindan sik
sik kesilmistir. Turba yatagiyla birlikte olusan ne-
hir kanali ve kiy1 6tesi sellenmelerin birbirine etki-
si, 1 ve 2 nolu kOmiir damarlarinin dagilimini ve
kalitesini dogrudan etkilemistir. Bu es zamanli ne-
hir kanallarindaki kum ve killer, batakliklarda kot
derecelenme ve kot kaliteli komiirlin sebebidir.
Komiir damarlarinin hem organik hem inorganik
birlesmelerinde olusan iz elementler, bu fluvyal
islemler nedeniyle komiirlin kimyasal yapisimu etki-
lemigtir. 1 ve 2 nolu komiir damarlarinin glasyo-
fluvyal kumtas: ve glasyal orijinli sediment kayag
topluluklarla birlikte bulunmasina karsin 3, 4, 5 ve

(Nadir toprak elementleri)| Kil igindeki elementler
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Sekil 5 Sekil 4 de gosterildigi gibi benzer ele-
mantal egriler. Ancak profilde kinntili
(k6miirsiiz) arakatkilar yoktur.
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6 nolu kOmiir damarlannin dstiinde Sekil 2 de
gosterildigi gibi deltayik ve fluvyal yataklanmalar
birlikte bulunur. 4 ve 5 nolu damarlarin lizerinde
bulunan ¢amurtasi ve silttagt birimlerinin glokoni
icermesi (Sekil 2), bu birimlerin depolanma
sirasinda denizel bir ortamin varlifint diisiin-
diirmektedir.

Buna ek olarak iz element topluluklan denizel
iligkiyi gOsterir. Ayrica Rhuzocoralliim, Skolithos,
Siphonicnus ve Cruziana'da denizel olusum i¢in el-
de edilen fazladan delilerdir.

KoOmiir sahasinin bagka kisimlarinda, kuzeyde
havzanin merkezine yakin olan yerlerde oldugu gi-
bi, denizel olmayan fluvyal kumtaglann dogrudan 3,
4, ve nolu damarlarn iizerine gelir. Denizel arjilit
ardalanmasinin bulundugu sahalarda tabakalar ti-
pik olarak arkozik, ¢ok kaba taneli, ¢akilli ve kotii
boylanmalidir.

2 NOLU KOMUR DAMARI

2 nolu k&miir damari, sahasinda isletilen da-
mardir. Bu damarin 1 den 5'e kadar olan ortalama
zon kalitesi Tablo 1 de gosterilmis ve damann sa-
bit karbon, ucgucu ve kalorifik degerleri ASTM
komiir siniflandirmasina gore yiiksek ucuculu (B)
tagkdmiir derecesinde olabilecegini gdstermigtir.
Witbank komiir sahasindaki 2 nolu esas, tali ve iz
elementleri Tablo 2 de listelenmigtir.

Tablo 2 deki veriler; maden ocafindan alinan
Omekler, Kazma makinasiyla kOmiir aynasindan
alinan Omckler ve buna ek olarak Sekil 1 de
gosterilen diger lokasyonlardan alinan meklerden
derlenmistir.
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Sekil 6 Alu ayn mevkiiden, 2 nolu damarin
icindeki brom dagilimi. Bu altt ayn mev-
kii Sekil 1 de gOsterilmigtir.
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Tablo 1 Witbank komiir sahasindaki 2 nolu ko6miir damarinin ortalama kaliteleri

2 Nolu Koémiir Ortalama Nem Kiil
Damarn 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) 1.20 1.9 9.1

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

2 nolu damarnn tanimlanan 5 esas bandinin kali-
tesini gosteren bilgiler Tablo 1 dedir. Bu ig
bolinmeye ait bilgiler baska bir c¢alismadan
almmistir ve damarin genel stratigrafik boliimleri
(Sekil 3) de sematize edilmistir. Genellikle damar,
diistik kaliteli bir zon tarafindan ortlilmiis yiliksek
kaliteli bir taban band: kapsar. Bu {ist iiste bulunug
strasi, ikinci yiiksek kaliteli, diisiik killi birimin
yukartya dogru distik kaliteli komiir tarafindan
Ortiilmesi  gibi, kOmiirlin en st diizeyine
ulagincaya kadar devam eder. Komiir tabakasinin
ist bolimiindeki diisey bozusma, turba olusum
slirecinin son agamas: sirasinda biriken turbaya,
istte uzanan transgresif silt ve kil karisimimin etki-
sini yansitir.

Damardaki komiir kalitesinin degisimi, altta
uzanan diizgiin olmayan topografya ile birlikte,
farkli sikisma, havza duraylilifi, su tablasinin
degismesi de dahil olmak iizere birden fazla fak-
toriin birbirine etkisi ve kombinasyonunun ne-
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Ucgucu madde Sabit C Kalorifik Deger
% MJ/kg)
184 53.3 20.2
20.4 58.1 2545
27.7 61.9 30.6
21.3 58.6 26.6
33.8 55.2 30.8

den oldugunu diisiindiirtir.

Damarn stratigrafisi iz element analizleriyle or-
taya c¢ikanlmistir. 2 nolu damarm i¢indeki iz ele-
ment dagilimi komiir tarafindan 6rtiilen klastik ma-
teryalin varlifina veya yokluguna baghdir.

Sekil 4 de gosterildigi gibi bir kesitte, 10 dan
15'e kadar olan 0mek numaralarn damarn seylli
kismindadir ve bu kisimdaki ytikselme nadir top-
rak elementlerine (REE) karsilik gelir. Buna
karsin, seyl veya kumtaginin olmadigi komiir da-
marmn (REE) lerindeki kiigiik degisimler (Sckil
5) de gosterilmigtir.

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

Brom (Br), organik 6zelliklere sahiptir ve kon-
santrasyonda genellikle diizglin ve dar bir sirala-
nim goOsterir. Bununla birlikte yataklanma or-
tamin kimyasindaki degisikliklere karst duyar-
hdir. Brom, genellikle tatli suya gére deniz suyun-
da daha fazla bulunmasindan dolayr dcnizden

o SOum
[ S ————— ) DBELFAST
WITBANK
L ‘ ] " @
DELMAS o e ®
I o®
®
O ERMELO
QB AGIKLAMA
- ® Siniflama mevkii
o a Bilinmeyen-dogru o
® Bilimneyen—doﬁtu‘[

Sckil 8 Discriminant fonksiyon analizi kullana-
rak siiflamasi test edilen komiir damar-
lan yerleri.
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Tablo 2 Witbank komiir sahasindaki 2 nolu damarin igletildigi tarihteki esas ve iz elementleri

wt. %

Si0,
TiO,
Al,O5
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K,0
S
OrgM

ppm
As

Ba
Bi
Br
Co
Cr
Cs
Cu
Ga
Ge
Hf
Nb
Ni
Pb
Rb
Sb
Sc
Se
Sr
Ta
Th
U
V
W
Y
Zn
Zr
La*
Ce*
Nd*
Sm*
Eu*
Tb*

*REESs
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Min.

2T
0.14
37
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

1.2

0.33

5.0

3.6
<0.5

1.2

1.2

4.1
<1.7

1.3

0.24

2.3
<04
50.0

0.35

4.6

1.2

77
<2.1

5.8

1.0
34.0

9.7
22.0

9.6

1.9

0.26

0.25

Makx.

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
1.9
12.0
1.8
871.0
2.4
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
3.9
0.58
0.55

n

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

41
41

2
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 "Tanimlamasi yapilacak o©meklerden"
"Learning samples" tliremis siniflama
fonksiyonu kullanilarak, bilinmeyen k-
mir damart Omeklerinin  smiflamasi
Sekil 9 da gosterilmistir.

Komiir damarlarn i¢indeki siniflama orani

Mevkii/damar Damarl Damar2 Damar4d Damar5

1/Damar 2 0 98 2 0
2/Damar 2 100 0 0 0
2/Damar 4 0 1 99 0
2/Damar 5 0 0 0 100
3/Damar 2 0 97 0
3/Damar 2 99 1 0 0
3/Damar 4 0 2 100 0
3/Damar 4 0 0 100 0
4/Damar 2 0 95 5 0
S/Damar 2 0 100 0 0
5/Damar 2 0 97 0
6/Damar 1A 0 2 98 0
6/Damar 2A 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

| i

3 € 4| m Damar ¢4

©w @ Domar #5

o4 Fy

g

X2 A

[y L
350 o] ¢ ¢ g " ':l",oo,"
2 ] ¢ .- ® ® N?/C °
: —2 4 Al/K
= ® & |1‘,/ Ba |
a -4
s

_G ) T b 5 i i 1
-12 -8 -4 0 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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tireyen c¢okellerde zenginlesir. Deniz suyundaki
ortalama Br konsantrasyonu 67 000 ppb, nehir suy-
unda 20 ppb dir. 2 nolu damarin lizerindeki Br
iceriginin nispeten yiiksek olmasi, bu damarin iist
kisminin hizla deniz transgresyonuna ugradifi
seklindeki sedimantolojik yorumlan destekleyici
delil saglar.

Sekil 6, 2 nolu damar igindeki Br dagilimim
gOsterir. Egrilerden ikisi, tabandan tavana dogru
Br degerindeki artigt gosterir. Turba yigisim za-
maninda, bataklik kimyasindaki diisey degisime
kargilik, esasinda batakligin erken evresinde deni-
zel olmayan asidik ortamlar hiikiim siirmiis bunu
izleyen evrede damann tavamina yakin kisim-
larinda transgresif havza sular1 ve daha ¢ok deniz
(ytiksek pH) etkili olmustur. Diger sahalarda Br
konsantrasyonu kalintilart degismemistir (Sekil 6).
Bu son anlatilan 0mek yerlerinin iizerinde uzanan
tabakalar denizel olmayan kumtaglan olarak yo-
rumlanmistir.

Denizel transgresyon sonrasi, bu ¢zel kumtagla-
rinin etkisiyle altta uzanan turba, denizel transgre-
sif havza sularindan korunmus, b&ylece bu fluvyal
kumtaglan altinda bulunan komiirtin Br kapsamin-
daki kii¢lik degisimin nedeni olmustur.

MULTIVARIANT DISCRIMINANT
ANALYSIS

"Cok degiskenli ayirma analizi"

KoOmtrtn simiflandirilmast ve 06zelliklerinin
ayirtlanmasinda kullanilan MDA, iz element jeoki-
myasinin daha ileri uygulamasidir. Tek tek damar-
larin tamimlanmast bu teknie agik bir Omektir.
Anlagildigina gore, tek bir jeokimyasal parametre
yokken, Witbank'in her damarinin siiflamas: bi-
linmeyen 6rmekleri uygun bir kategori igersinde sa-
dece bu metotla ayirtlanabilmistir. Omegin, Wit-
bank havzasinin belli baglt i¢ damarmnin (No: 2, 4
ve 5) ortalama iz element kapsamlari birbirine ¢ok
yakindir. Bununla beraber bu ii¢ damann discrimi-
nant analizi, damarlart iyi tanimlanmis gruplara
ayrrmugtir (Sekil 7).

Discriminant ~ fonksiyon  analizinde  ¢ok
bagariyla kullanilan elementler Co, Br ve nadir
toprak elementleridir. Discriminant fonksiyon ana-
lizinde 0mek olarak kullanilan Witbank ve High-
veld Komiir Sahalarindaki (Sekil 1) komiir damar-
larinin bazi esas ve iz elementleri (Sckil 8) de
gosterilmigtir. Witbank ve Highveld komiir saha-
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lanindaki 1, 2, 4 ve 5 nolu damarlara ait 6rnekler
dokuz ayrn mevkiiden toplanmigtir (Sekil 8).

Bu 6mekler, bilinen damar i¢inde (correct se-
am), bilinmeyen ¢rnekleri siniflamaya yardim igin
DFA kullanarak, bir simuflama fonksiyonu
olusturmak i¢in kullamlmuigtir.

"Tanimlanmast yapilacak Omekler" (Learing
Samples), 1, 2, 4 ve 5 nolu damarlardan, bunlarm
kimyasal bilesimlerindeki Al, K, Ni, Co ve Ba ele-
mentleri baz alinarak, birbirinden kolayca ayirt
edilmistir (Sekil 9). Her ne kadar, Sekil 9 da ve iki
damar Ornekleri arasinda agik bir ayrim olsa da, bu
2 ve 4 nolu damarlari ayirmak oldukga gligtur.

Sahada 6 ayn mevkiideki omekler, tliretilmig
siniflama fonksiyonunun dogrulugunu ve uygula-
nabilirligini test etmek lizere kullanilmistir. Biitlin
bu yerlerin birinde (No 6), orneklerin biri yanlig
siniflandinlmistir  (Tablo 3). Her ne kadar
Oomeklerin ikisi 2. damardan ¢ok 1. damar gibi
siiflandinlmigsada, diger 5 mevkiideki ormeklerin
cogu dogru simflandirdmigtir. Eger, komir da-
marimn altindaki ve tistlindeki istiflenme ve fasiy-
es birliklerinin dokiimantasyonu yapilir, sonra jeo-
lojik, jeokimyasal ve istatistiki veriler birlegtirilirse
komiir damarlarimin tamimlanmast daha c¢abuk
yapilabilecektir.
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SONUCLAR

Sedimantolojik arastirmalar, k6miir ve onunla
birlikte bulunan ¢¢kel kayaclarin orijin, dagilim ve
olusumu esaslarin:n kavranmasint saglar. Sediman-
tolojik ve jeokimyasal verilerin birlcstirilmesi,
kOmiirlerin kategorilendirilmesi ve bilesiminin da-
ha iyi anlagiimasina yardimci olur. Omegin, kémiir
bataklifina eszamanli fluvyal kanallar c¢0Okel
tasimi, boylece kOmiir icersine giren klastik taneler
onun kimyasint degistirmistir.  Witbank bdolge-
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 ¢zelliklerini kuv-
vetli bir sekilde yansitmaktadir.

Spesifik iz elementler komiirlerin hem organik
hem inorganik bilesenlerinde birlikte bulun-
muslardir. Bazi elementlerin denizel ¢Okellerle bir-
likte bulunma egilimi, bolgeler i¢in yapilan paleo
ortamsal yorumlar destekleyici veriler saglar. De-
nizel transgresyonlarin stratigrafik durumlarn, tipik
olarak denizel ¢okeller icinde yiliksek konsantrasy-
onlar gosteren iz clementler ve sedimantolojik ve-
rilerden yorumlanmuisgtir.
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