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CANGAL METAOFIYOLITi DERE KUMU ORNEKLERININ Cu-Zn
JEOKIMYASAL PROSPEKSIYONU: LINEER DISKRIMINANT
ANALIZI

Geocheniical prospection of streain sedinients for Cu-Zn from Cangal metaophiolite: Linear
discriminant analysis

FUAT YAVUZ ITU Jeoloji Miihendisligi Boliimdi, Istanbul

OZ: Bakir-Cinko cevherlesmesi agisindan umutlu olarak degerlendirilen Cangal Metaofiyolitinin 60 kilometre karelik
bir kesiminde, dere kumu Cu-Zn jeokimyasal prospeksiyonu sonuglart irdelenmistir.

Inceleme alani iginde yaygin bir kaya¢ toplulugu olarak yer alan metalav ve metapelitlerde Gu ve Zn frekans
dagilimlar1 konsantrasyon agisindan birbirine benzemektedir. Bu iki farkl litoloji icinde soz konusu elementlerin
ayrmmint belirlemek {izere lineer diskriminant analiz tekniginin temel prensipleri test istatistigi ile birlikte mevcut veri-
lere uygulanmustir. Yontemin, arastirilmasi yapilan sahada birincil konumdaki elementi ve degiskenler arasindaki
iliskinin varligigin ortaya koymasi agisindan, jeolojik gozlemler ile uyumlu oldugu belrlenmistir.

ABSTRACT: Stream sediment geochemical prospection results for Gu and 7n in an arca of 60 square kilometers wit-
hin the Cangal metaophiolite, promising for copper and zinc mineralization were comparatively examined.

The widespread rock unit found in investigated area are metalavas and metapelites that have similar frequency distri-
butions for concantrations of copper and zinc. In order to separate these elementsin the two lithologies, the linear discri-
minant analysis with its basic principles and test statistics was applied to the present data. It was determined that this
technique is harmonious with geological observations particularly indicating the piimary element i investigated area
and defining the relationships between the variables.

GIRIS

T

KARA DENiz

Bu makalede, Tirkiyenin Kuzeyinde yer alan ve
yaklasik olarak 600 km? lik bir alanda yayilim gosteren
Cangal Metaofiyolitinin, 60 km? lik bir kesiminde
gerceklestirilen dere kumu Gu ve Zn jeokimyasal pros-
peksiyonuna ait bulgular degerlendirilmistir. Inceleme | st 0 5 g g km? °er
alani, Kastamonu iline bagli Tagkoprii ilgesinin ku- %ﬁ?_fe -, St o=
zeyinde yer almakta olup (Sekil 1) jeokimyasal prospek- 1\ 7 Yorougbz Degi
siyon, Kastamonu E32 d2 ve el paftalarinda / P %

Onceki yillarda cesitli arastiricilar tarafindan s
yiiriitiilen jeolojik ve jeokimyasal ¢alismalar, bolgenin . /
inineralizasyon agisindan onemli olabilecegini vurgu- v
lamustir. Yilmaz ve Kirikoglu (1985) tarafindan Cangal - ﬁ\/‘ \ 1030

: KASTAMQNUE
Sekil 1. Cabgyma alanmn bulduru haritasi
Figure 1: Loeation map of the investigated area.

f BLACK SEA_[

Metaofiyoliti Karadere metabazitinde gerceklestirilen

nin varligs ortaya konmustur.

Bolgenin 400 kin? lik bir kesiminde, 1/25.000
olgekli jeokimyasal prospeksiyon, Kirikoglu (1987)
tarafindan gerceklestirilmistir. Toplanan yaklasik 500
civarndaki dere kumu 6rneklerinin, Cu, Zn, Pb, Go ve

131




Ni analizleri yapilmis ve sonugta Co, Ni ve Pb'un 10
ppm'i asmayan degerler sergiledigi belirtilmistir.

Inceleme yapilan sahada vadi tabanlarmin dar,
egimlerinin fazla ve bol su icermeleri nedeniyle dere
kumlarinin depolanmalarina uygun ortamlar fazla
degildir. Toplanan &rneklerin 100 mesh'in altindaki
boliimleri, nitrik asit ile ¢oziimlenmis ve atomik ab-
sorbsiyon aleti ile bakir ve ¢inko igerikleri saptanmustir.
Calisma sahasinda yer alan iki ana kaya¢ grubunun
yayllm gosterdigi alanlarda, bu iki elementin litolojiye
baglh olarak ayirimini belirlemek amact ile, coklu jeoki-
myasal veri degerlendirme yontemlerinden biri olan Li-
neer diskriminant analizi tekniginin analiz sonuglarina
uygulanabilirliligi test istatistigi ile birlikte aragtimil
mistir. .

. INCELEME ALANI
CEEVRJESINDE YAPILAN
LOJIK CALISMALAR

_VE Y AKIN
ONCEKIJEO-

Inceleme alanmin batisinda yer alan sahamn ayrmtil
jeolojik calismalar;, Yilmaz (1979) tarafindan
yapilmigtir. Bu c¢alisma, daha O6nce metamorfik seri
olarak amilan kayaglarin kokenlerini ortaya - koymasi
acisindan dikkat ¢ekici- olmustur. Yilmaz ( -1979),
metamorfizmaya ugramis mafik ultramafik kayaglar ile
bunlari dayklar seklinde kesen 16kokrat metaporfiritleri
Cangal Metaofiyoliti adi altinda toplamistir. Bu birim
litolojik olarak serpantinit, metagabro, metadiyabaz ve
dasitik-1iyodasitik dayklardan olugmaktadir.

Calisma alam ve cevresindeki ultramafik topluluk,
Yilmaz ve Tiysiiz (1984) ile Tiiysiiz tarafindan (1985)
Elekdag Metaofiyoliti olarak isimlendirilmistir. Yazarlara
gore, metaofiyolit toplulugun lav-¢okel dizisinden. ibaret
olan'vebu ofiyolitin Kiire Grubu olarak anilan bi-
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rimlcri, Cangal Dag ile Kiire ilgesi civarinda yayilim
gostennektedir. Yilmaz ve Tiiysliz (1984), Tiysiiz
(1985) ve Yilmaz v Sengdr (1985) metamorfizma etki-
lerinin g6z ardi edilmesi durumunda Cangal Dag ile Kiire
istiflerinin biribirine ¢ok benzedigini ifade etmisler ve
bolgesel konumlart agisindan da bu iki istifin birbir-
lerinin dogal devami niteliginde oldugunu vurgu-
lamslardir.

Inceleme alaninda metapelit ve metalav olmak iizere
baglica iki kayag grubu bulunmaktadir (Sekil 2). Metalav
olarak adlandirilan grup, yaygm olarak metadiyabaz ve
metaspilittcn olusmustur. Ince taneli ve acik yesil renkli
metadiyabazlar, masif goériinimli olup yer yer
metaspilitler iginde pozitif yiikseltiler sergilemektedir.
Yaygin bir alterasyona maruz kalan metadiyabaz ve
metaspilitlerde izlenen baslica mineral parajenezleri:

Albit+aktinolit/tremolit-+klorit+kuvars+kalsit
Albit+aktinolit/tre.+klinozoyisit+klorit+kuvars + kalsit
+lokoksen

Albit+aktinolit / tre.+epidot+klorit+kalsit+kuvars+
16koksen

Kloril+albit+kuvars+kalsit'tir (Kirikoglu, 1987).

Metapelit olarak amlan kayaglar, ¢aligima sahasinin
kuzey ve dogu kesiminde yer alir. Metapelitler, iyi
yapraklanma. sergileyen, bol kuvars mercekli,” makro ve
mikro kivrimli koyu gri renkli kayaclardir. Bu
ozellikleri ile diger kayaclardan kolaylikla ayut edilirler.
Metapelitlerdc izlenen baslica mineral parajenezleri:

Muskovit+albit+klorit+kuvars
Muskovit+epidot+albit+klorit+kuvars
Serisit+albit+klorit+kuvars'tir (Kirikoglu, 1987).

Metopelil
(Metopel,le)

Mctolav
(Mctolovo)

K
[
ﬁ Drullu on,mi, fay
(Strike lp toult)
Formoi>yon sinifi
(formor,on boi.iaory)

ra

(] i

m

Sekil 2:Inceleme alanmin dere kumu rnekleme vejeoloji haritasi (Kirikoglu, 1987'den derlenmistir).
Figure 2: Stream sediinent sampling and geological map of investigated area (Compiled from Kirikoglu, 1987).
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METALAV VE METAPELiTLERDE BAKIR VE
CINKONUN FREKANS DAGILIMI

Metalav ve metapelitli sahalardan toplanan 38 er adet
dere kumu 6rneklerinin bakir ve ¢inko degerlerine ait fre-
kans dagilimlar1 Sekil 3'de gosterilmistir. Cinkonun
dagilimi her iki grup icinde belirgin bir degisiklik sergi-
lememektedir. Ancak elementlerin” konsantrasyonu, me-
tapelitlere oranla metalavlarda daha fazladir. Bakir, meta-
lavlarda-daha belirgin bir lognormalite gostermekte olup

Diskriminant analizi i¢in degerlendirilen toplmn 76
ornegin histogramlar1 Sekil 4'de gosterilmistir. Her iki
grupta yer alan bakir ve ¢inkoya ait diger istatiksel
degerlendirmeler toplu olarak Cizelge 1'de verilmistir.
Bu gizelgedeki medyan degerleri, gruplandirilmis bir veri
setinden hesaplama yoluyla elde edilen sonuglari ifade et-
mektedir.

Metapelit ve metalavlarda bakmn popiilasyonlar:
hemen hemen iist iiste gelirken ¢inkoda durum bir mik-
tar farklidir. Metalavlardaki orneklerin % 901, ¢inko

konsantfasyonu da metapelitiere orania aana yuksekur: Konsantrasyonu  acisindan, netapelitierdeky ¢inko
‘ .. Tt t i t J
Ly : ]
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Sekil 3:

Metapelit (a, b) ve metalavlarda (c, d) bakir ve ¢inko i¢in frekans dagilimu.

Figure 3: Frequency distribution of copper and zinc in metapelites (a, b) and metalavas (c, d).
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Sekil 4:

Inceleme alaninda bakir ve ¢inkonun frekans dagilimi G = 76).

Figure 4: Frequency distribution of copper and zinc in investigation area (0 = 76).

degerlerinin frekans dagilimlari i¢inde yer almaktadir. Bu
iki farkli grup icinde bakir ve ¢inkonun nasil bir iligki
sergiledigini aragtirmak amaciyla verile e, goklu jeoki-
myasal degiskenlerin bir arada degerlendirildigi etkin
yontemlerden biri olan, lineer diskriminant analizi
teknigi uygulanmustir.

LINEER DISKRIMINANT ANALIiZI
Genel

Diskriminant analizi, yerbilimlerinde oldukea yaygin
bir sekilde kullanilan bir tiir ¢oklu veri degerlendirme
yontemidir. Bu metod, isleme tabi tutulan degiskenlerin
olgiim degerlerini dikkate alir ve birbirlerinden farklihig
olan popiilasyon gruplarini, etkin bir istatiksel yontem
ile smiflandirir. Gruplar icindeki her bir degiskenin
sagimini yada varyansi diskriminant fonksiyonu igin
Onem arz eder.

Bir sahada yapilan degerlendirmeler ile diskriminant
fonksiyonu dogru bir sekilde tammlandigr zaman, hangi
gruba ait oldugu bilinmeyen gesitli 6rnek degerlerinin
bu fonksiyonda yerine konmasi ile konumu belirlenebi-
lir. Bu tiir problemler icin gelistirilmis ¢ok sayida disk-
riminant analizi teknigi mevcuttur (Cacoullos ve Styan,
1973; Duda ve Hart, 1973; Meisel, 1972). Ancak bunlar
arasinda en yaygin kullamim alani bulan, lineer diskrimi-
nant analizidir.

Basit bir lineer diskriminant fonksiyonu, érneklere
ait orijinal 6l¢tim degerlerini diskriminant skorlarina
dontistiiriir. S6z konusu skorlar ya da doniistiiriilmiis
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degiskenler, bir hat boyunca lineer diskriininant fonk-
siyonu tarafindan tanimlanmis 6rneklerin konumunu
aciklar (Davis, 1986). Chapman (1975), diskriminant
skorlariin uzaysal dagilimlarinin, haritalanabilir
degerler oldugunu belirtmistir.

Lineer diskriminant analizi, m tane degiskeni olan
iki grubu, ¢oklu uzayda iki kiimeden olusan noktalar
olarak dikkate alir. Bu iki kiimenin birbirlerinden en
fazla ayriim sundugu bir yoniin saptanmis olmasi,
yontemin baslica amaglari arasinda yer alir. Lineer disk-
riminant analizi ile iligkili hesaplamalar, QUICKBASIC
dili kullanilarak yazilan LINDISK programi ile

Deder lendin me Metapeelit Hialsy

Cu /11 Cu 0
Vori 3 383 3 —_{_ 7
Minimurn 2 1, 1 40
HaY.!"I nemu pis) 14 1c"t \'il,
ir 1 ohm3. 5-3. 3, -1, 43, 3 1O, 4/
H,::-dyan %0 70 JOs =0 100
St .mdart - Spnl 2+). f.q =3 1U 13.17 20,1

Kovaryans (Ca=Zn) <7090 20

Kovar yans (Cu~Zn) 72, 33

Kor. Kaoal tCu-Zr1J O 3u y.... Koo ((11-/11J -0.01/

Kovar yans ( Cu-Cu) 144,04 K, vir ym<- (/11-/11> clH. ...,

Kur. Kal. (Cu-Cill O 111 r,,r. Kai. </1,-/1,1 Q -100

S

Cizelge 1. Metalav ve metapelitlerde baz1 istatiksel
degerlendinneler.
Some statistical evaluations in metalavas
and metapelites.

Table L
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Teori

Literatiirde, diskriminant fonksiyonunun belirlenme-
sinde kullanilan ¢ok sayida yontem vardir. Verilerin
adm adim degerlendirilmesinde, izlenecek islemin
anlagilr olmasi agismdan Davisin ( 1986) izledigi hesap-
lama teknigi, bu calismada temel olarak alnmustir.

Lineer diskriminant fonksiyonu, matris notasyonun-
ch izleyen (1) numaral esitligin ¢oziilmesinden elde edi-
lir.

d

[Sp21* [0] = [D] (1)

Burada, [Sp?] = m tane degiskene sahip ki ornek
grubunun m*mlik ortaklasa varyans ve kovaryans mat-
risini,

[0] = diskriminant esitliginin katsayilar vektoriini
e

[D] = iki grubun ortalamalar1 arasindaki m tane
farklihga ait vektorii ifade eder.

Bu esitlikdeki bilinmeyenler (On), ortaklasa varyans
ve kovaryans matrisinin tersinin alinip ortalama fark
vektorii ile carpilmast sonucu (2) numarali esitlikten bu-
lunur.

(@] = [Sp?]"! * [D] @)

Ortalama farklar, basit bir sekliyle (3) numaral
esitlikten hesaplanur.

na nb

2 Ajj X Bjj
Di=A: -B: =izl _i=l )
ITRTRT TR b

Bu esitlikte Aij, A grubundakij. inci degiskene aiti.
inci gozlemi, mise o gozleme ait veri sayisini ifade eder.
Ortaklasa varyans ve kovaryans matrisini olugturmak
icin A ve B grubundaki tim degiskenler icin kareler top-
laminin belirlenmesi gerekir. A grubundaki degiskenler
icin budegerler izleyen (4) numaral esitlikten saptanur.

ni na
2, Aij 2, Aik
. R S @
SPAj k=2, (Ajj Ai) - ---- -
m
Burada Aij = A grubundaki j degiskenine ait i inci
gozlemi,
Aik = aym gruptaki k degiskenine ait iinci
gozlemi ifade eder.
Benzer sekilde, B grubunun kareler toplamu izleyen
bigimde yazilr.

nb nb
> Bij 2 Bix

=1 =l )

jk 2 1] 1k b

Degiskenlere ait kareler toplammmn belirlenmesinden
sonra elde edilen degerler, izleyen ortaklaga varyans mat-
risi formunda, (6) numaral esitlikte gosterilir.

4 _ [SPA] + [SPB] /
Sp =LAl T PO
15p na+ nb- 2 (©)

Bu matrisin tersini alip ortalama fark vektorii ile
carptigimizda, lineer diskriminant fonksiyonundaki bi-
linmeyenlerin (On) degerleri hesaplanmus olur. ki gruba
ait iki degisken i¢in bu fonksiyon (7) numarah esitlikte
gosterilmistir.

Z=01% D1 +D %D (7)

Esitlikteki <M ve <12 iki grup igindeki orta nokta-
larn ortalama degerlerini ifade eder. Saptanan degerlerin
diskriminant fonksiyonunda yerine konmasi ile Ro ola-
rak gosterilen diskriminant indeksi belirlenmis olur. Bu
indeks, A ve B grubunun merkezleii arasindaki orta nok-
taya karsilik gelir. Grup Anin ve Bnin ¢oklu ortalama-
larin1  diskriminant fonksiyonunda yerine
koydugumuzda, sirastyla A ve B grubunun diskriminant
fonksiyonundaki merkezleri RA, RB'yi saptamus oluruz.

Bu merkezlerin herbirinin diskriminant indeksinden
mutlak farki, birbirine esit olmahidir. Diskriminant
esitligi A ve B grubunun merkezleri arasinda diskrimni-
nant indeksinden gegen lineer bir dogrunun fonksiyonu
olarak da ifade edilebilir.

Test Istatistigi

Diskriminant fonksiyonunda kullanilan verilerin
dogasi hakkinda baz1 genellemeler yapilmak isteniyorsa,
iki grup arasindaki ayrilimin 6nemi test edilebilir.
Ancak gruplarin ¢oklu ortalamalarinin birbirlerinden
farkhligina dayanan bu tir hesaplamalarda, bazi kabuller
yapilir. Kabul edilen kistaslar arasinda dogrulugu
tartigilir olanlar, her iki gruba ait gozlemlerin egdeger
olasiliga ve varyans-kovaryans matrisine sahip olmasi
gosterilebilir (Davis, 1986; Howarth, 1983).

Farkh iki gruba test istatistigi uygulanmasinda ilk
adim, bunlar arasindaki farklilig: ve ayrilimi 6l¢mektir.
Bu islem, gruplarm ¢oklu ortalamalarmin veya merkez-
lerinin arasindaki uzakligi hesaplamak ile
gerceklestirilir. Iki ¢oklu grubun ortalamasi arasindaki
s6z konusu uzakliga "Mahalonobis uzaklig1" denir ve iz-
leyen (8) numaral esitlikten saptanur.
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D' =[Ai- BJ' * [Sp] * [AiBi] (8)

Bu esitlikte gruplarin goklu ortalamalar1 arasindaki
fark, (9) numarali esitlikteki bigimde yazildiginda "Oklid
uzakhgr" olarak amilir.

Oklid uzakhg = [Ai - BJ * [Ai - BJ 9

Mahalonobis uzakhgl daha kisa bir sekilde izleyen
(10) numaral esitlikten de belirlenebilir.

D2 =R - Rp (10)

Mahalonobis mesafesinin 6nemi, Hotelling'in T2
testi olarak bilinen ve iki ortalamanin esitligini ifade
eden bir tiir ¢oklu t-testi ile izleyen (11) numarah
esitlikten kargilastirilabilir.

TP =R gy an
na+ rb
Hesaplanan degerin, "Coklu grup ortalamalar egittir"
hipotezine gore test edilebilmesi igin F-testine
doniistiiriilmesi gerekir. F-testi, vl = m ve v2 = (na+
b - m - 1) serbestlik dereceleri ile (12) numaral
esitlikten saptanir..

F:(m+rb-m- ]:—)*Tz
'(m+rb-2)*m

Bu esitlikte m, grup igindeki degisken sayisina
esittir. Hipoteze gore ¢oklu grup ortalamalar esittir
veya bunlar arasindaki mesafe sifirdir. Bunun igin v1, v2
serbestlik derecelerine gore F-¢izelgesinden okunan
degerin (12) numarali esitlikte hesaplanan F-degerinden
kiigtik olmasi gerekir. Eger hesaplanan deger, gizelgeden
okunan degerden biiyiik ise o zaman hipotezin gecerliligi
ortadan kalkar ve gruplarin farkli popiilasyonlar1 isaret
ettigi gercegi ortaya ¢ikar.

Diskriminant analizine uygulanan degiskenler
arasinda belirgin bir ayriligin olabilmesi icin, iki gru-
bun ortalamalarmin birbirlerine ¢ok yakin degerlerde
olmasi gerekir. Coklu grup ortalamalar1 birbirlerine
yakin degerler sergilerse o zaman bunlarm ayrilimi da o
kadar giiclesir.

1)

Uygulama

Konsantrasyon agisindan, inceleme alaninda yer alan
metapelit ve metalavlarin frekans dagiimlari, bakir ve
ginko igerigine gore belirgin bir farkliik sergilememek-
tedir. Ancak bakira oranla ¢inko igerigi, ozellikle meta-
pelitlerde kismen de olsa degisiklik sunmaktadir. Bu iki
elementin dagilimlarini daha Herd bir adimda incelemek
amaciyla, grup ayirtlamada yaygm bir sekilde kullamilan
lineer diskriminant analizinin eldeki verilere uygulanabi-
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lirligi aragtirlmugtir. Amag, bakir ve ¢inkonun metalav
ve metapelitli alanlarda dagiimlan ile iligkili olarak be-
lirgin bir ayrilmm sz konusu olup olamiyacagini be-
lirlemektir. Her re kadar bu tir uygulamalarda ana kaya
orneklemeleri daha tutarli sonuglar ortaya koyarsa da,
ayrihmin varhig agisindan dere kumu 6rneklerinin bazen
yanhs anomaliler sundugu gercegini de goz ardi etmeme-
nin, degerlendirmelerde faydah olacag diisiiniilmektedir.
Yoéntemin verilere uygulanmasi ile elde edilen
sonuglar Cizelge 2'de gosterilmistir. Dikkat edilecegi
tizere, bakir ile ¢inko arasindaki diskriminant fonksiyo-
m Z = 0.01385 Ga - 0.03864 7Zn bicimindedir. Bu
fonksiyon, merkezi diskriminant indeksi Ro = -2.8031
olan noktada her iki grubu aywrmaktadir (Sekil 5).
Sekilde yildiz sembolleri metapelitlerdeki, kareler ise
metalavlardaki ikili Cu-Zn dagihimlarini ifade etmekte-
dir. Kuzeybati-giineydogu yonlii dogru diskriminant
fonksiyonunun, tizerindeki kesikli dogru metalavlardaki,
altindaki kesikli dogru ise metapelitlerdeki’
popiilasyonun merkezi indekslerine karsilik gelmektedir.
Diskriminant fonksiyonu, metalavlardaki érneklerin %
55ni, metapelitlerdeki degerlerin ise %63nii merkezi in-

53.368t..L 76.2£':;6 GRUF 1°'IN VERTOR STALAMAZI
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32624.84 10076.32 .
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Cizelge 2 Metalav ve metapelitlere ait bakir. ve ¢inko
degerlerinin lineer diskriminant analizi
sonuglar.

Results of lineer discriminant analysis for
copper and zinc in metalavas and metapeli-
tes.

Table 2:
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dekse gore ayirabilmektedir. Diger bir ifade ile metape-
litlerdeki popiilasyonun % 37'si metalavlardaki
popiilasyonun icinde yer almaktadir. Bu degerler ile,
farkh iki popiilasyonun mevcut oldugunu, ancak bun-
larin birbirlerinden ortalama olarak % 60 oraninda
ayrilabilecegini soylemek olasidir. Gruplarm bu
sekildeki siniflandirlmasini, onlarn grup ortalamalarin
dikkate alan F-testi degerlendirmelerine gore belirlemek,
istatiksel olarak Mahalonobis uzaklig1 kadar 6nem arz
eder. Buna gore v1=2 ve v2=73 serbestlik derecelerine gore
saptanan Fh= 11.15 dir. Ote taraftan % % giivenlik
diizeyinde Fg¢-cizelgesinden okunan deger,
Fo.05,2,73=3.17 dir. Fh> F¢ oldugundan, her iki grup aym
oklu ortalamaya sahip degildir ve dolayisiyla Cizelge
2de belirtildigi iizere hipotez gecersizdir. Diger bir deyim
ile, % 9 giivenlik diizeyinde, s6z konusu gruplarm
ortalama degerlerinin, farkl iki popiilasyonu isaret ettigi
kabul edilebilir.

Diskriminant fonksiyonu katsayilarinin nicel
biiyiikliikleri ile diskriminasyon arasinda ilisi kuran
Amick ve Walberge (1975) gore izleyen genellemeler
yapilabilir:

"Bir diskriminant fonksiyonunda katsayilar pozitif
olarak arttikca, orneklerin gruba dahil olma olasiliklar:
da o oranda artis kaydeder. Katsayilarin negatif olmasi

durumunda, miinferit orneklerin daha yiiksek degerleri

i¢in gruba dahil olma sanslart da o oranda azalwr.
Degiskenlere ait katsayilarin sifira yakin degerlere sahip
olmast durumunda ise iyi bir diskriminasyondan bahset-
mek olasi degtldir."”
Bu degerlendirmelerin 15181 altinda denebilir ki bakar,
pozitif diskriminasyon katsayisi ile mevcut gruplar
icinde ayrilabilmektedir. Ancak bu degerin sifira yakin
20000 -,
]

Sekil &

Metalav ve metapelitlerde bakir ve
¢inkonun diskriminasyonu.

Figure 5 Discrimination between copper and zinc in
metalavas and metapelites.

olmasi, soz konusu olaymn kesin simrlar i¢inde cereyan
etmedigini ortaya koyar. Ote taraftan negatif diskrimi-
nant katsayisi ile ¢inkonun ayrihminin zayif oldugu
ifade edilebilir.

Sekil 6da metapelitlerin yaygmn oldugu alanlardaki
derelerden alnan sediman 6rneklerinin orijinal bakir ve
¢inko degerlerine karsilik gelen skorlar gosterilmistir.
Burada bakir degerleri ile skorlar arasinda olagan bir
sagmnima ragmen az da olsa pozitif bir gidis vardir. Bu
iki degiskenin korelasyon katsayis1 r=0.069, lineer reg-
resyon esitligi ise Z = -2.3104 + 0.0019 Gu dur. incele-
menin yapildigl metapelitli sahalarda, yer yer metalavla-
ra rastlanmaktadir. Ozellikle Boyah civarinda yiizeylenen
metapelitler icinde metalavlar yaygmn bir alterasyonla
ikincil bakir minerallerini (malahit, azurit) icermektedir.
Bakirm soz konusu sahada skorlar ile pozitif seyir
gostermesi, bu kesimlerden alnan 6rneklerin cevher-
lesme ve olasi kirlenmeden etkilenmis oldugunu
gosterebilir. Cinkoda ise Z = 0.2043 - 0.0316 7n ve r
= -0.889 korelasyon katsayisi ile tam bir negatif gidis
vardir. Bunun nedeni, diskriminant fonksiyonunda
ginkonun negatif katsayrya sahip olmast ve muhtemelen
bu bolgedeki kayalarm bakira oranla son derece az oranda
¢inko mineralleri igennis olmasi diistintilebilir.

Sekil 7 de metalavlarin yaygmn oldugu alanlardaki de-
relerden toplanan sediman 6rneklerinin orijinal bakur ve
ginko degerlerine karsilik skorlar gosterilimistir. $ekil 6
ile karsilastirildiginda metalavlarda orijinal bakar ile skor
degerleri arasinda belirgin bir pozitif iliskinin Z = -
4.119 + 0.016 G lineer regresyon ver= 0.4233 kore-
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Sekil 6: Metapelitlerde bakir ve ¢inkoya kargilik
gizilen diskrimninant skorlar1 ve lineer reg-
resyon dogrulart

Figure 6 Plot of discriminant scores versus copper

and zinc in metapelites with lineer regres-
sions.
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lasyonla mevcut oldugu ortaya cikar. Bunun nedeni,
bakirm diskriminant fonksiyonunda pozitif bir katsayiya
sahip olmasi ve mevcut kayalar tarafindan igerilmesi
gosterilebilir. Ote taraftan ¢inko, metapelitlere oranla
daha yiiksek bir negatif korelasyon sergilemektedir. Bu
iki degisken arasindaki regresyon dogrusu Z = 0.7217 -
0.398 Zn, korelasyon katsayisi ise r = 0.9361 dir.

Saenz ve Pingitore (1989), hidrokarbonlarda
yurittiikleri 9rganik jeokimyasal prospeksiyop
calismalarinda tiretken ve kisir yapilari, lineer diskrimi-
nant teknigine gore belirlemislerdir. Aragtiricilar, pozitif
gidis gosteren diskriminant fonksiyonlarnin iiretken or-
tamlan yansitigini ifade etmislerdir. Metapelit ve meta-
lavlardaki diskriminant fonksiyonu skorlar1 Sekil 8'de
gosterilmistir. Burada her iki gruba ait diskriminant
fonksiyonu skorlarinda 7 = -2.066 + 0.602 Zp regres-
yonu ve r = 0.381 korelasyon katsayist ile pozitif bir
iligki vardir. Metalavlarda skorlar, metapelitlere oranla
daha fazla sagimm sergilemekte olup sahanin cevher-
lesme agisindan umut verici oldugunu gostermektedir.

SONUCLAR

Cangal Metaofiyolitinde, metapelit ve metalav
olmak tizere iki farkli kaya¢ grubunun yayilim
gosterdigi sahada, onceki yillarda yapilan jeokimyasal
prospeksiyon ¢alismalari yorenin bakir ve ¢inko minera-
lizasyonu agisindan umutlu olabilecegini gostermistir.
Test amaci ile Bulak ve Boyali civarindan toplanan 100
civarindaki dere kumu 6rnegi, alindig1 litolojiye gore
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0.00 50.00 100.00 150.00 200.0p
Cu (®) + 7 (o) (ppm)
Metalavlarda bakir ve c¢inkoya karsilik
gizilen diskriminant skorlar1 ve lineer reg-
resyon dogrulari.
Figure 7. Plot of discriminant scores versus copper
and zinc n metalavas with lineer regres-
sions.

Sekil 7:
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YAVUZ

gruplandirilmig ve bakir ile ¢inko igerigine gore analiz

edilmistir. Diizensiz degismelerin izlendigi yiiksek kon-

santrasyon degerlerinin elimine edilmesi ile toplam 76

ornek, ait oldugu kaya¢ grubu iginde degerlendirmeye

tabi tutulmustur.

Bu ¢aligmanin kapsaminda degerlendirilen analiz
sonuglarina ait bulgulari, izleyen basliklar altinda
Ozetleyebiliriz.

a) Metapelitlerin yer aldig1 sahada- bakir ile ¢inko
arasindaki korelasyon r = 0.30 dir. Budeger iligki
“acisindan Snemli bir katsayi olmamakla beraber iki
elementin s6z konusu litoloji iginde pozitif bir gidis

icinde oldugunu isaret eder.

b) Metalavlarda buiki degisken arasindaki korelasyon
katsayisi r = -0.077 dir. Neredeyse sifira yakin olan bu
deger, metalavlarda bakir veginko arasinda iligki
olamadigim ortaya koyar.

©) Metapelitlerde bakir, hissedilir bir pozitif asimetriye
sahipken ¢inko, hemen hemen normale yakin bir
dagilim karakteri gostermektedir.

d) Bakira oranla ¢6ziiniirliigii daha fazla olan ¢inko, me-
talavlarda da normal bir dagilim seyri igindedir.
Bakirn frekans dagilim bubirim iginde belirgin bir
pozitif asimetri sergilemektedir.

¢) Elementlerin konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda
¢inkonun vebakirin metalavlarda daha yiiksek
degerler sergiledigi goriliir.

) Popiilasyonlar agisindan metalav vemetapelitlerde
bakir degerleri birbirlerini tizerlemektedir. Cinkoda
durum bir miktar farkli olmakla beraber belirgin bir
iist liste gelme yine de mevcuttur. her iki elementin, soz
konusu kayaglarin yayilim gosterdigi alanlardaki
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Sekil &  Metapelitlere karzslihk metalavlardaki diskri-
minant fonksiyonu skorlart.

Figure & Plot of discriminant function scores in me-
talavas versus inetapelites.
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J)

k)

)

konsantrasyonunu ayrabilmek icin, lineer disksimi-
nant analizinin uygulanabilirligi arastrlmustir.
Verilerin degerlendirilmesiyle metalav ve metapelit-
lerdeki bakir ile ¢cinkonun K 55° B dogrultusuncla, Z=
6.013 Cu-0.038 Zn diskriminasyon dogrusuile
maksimum bir sekilde ayrildig goriilmiistiir. Bu dogru
netalavlardaki 6rneklerin %55'ni, metapceitlerdeki
orneklerin ise % 63nii merkezi indekse gore
aywrabilmektedir.

% 95giivenlik diizeyinde, metalav vemetapelitlerde iki
tarkli poptilasyonun varlig1 F-testi istatistigi ile ortaya
gkmaktadur.

Diskriminasyon katsayisinin nicel degeri dikkate
alindig1 zaman, bakinn pozitif diskriminasyon kat-
sayisina sahip olmasi, birincil konumdaki element
oldugunu da aym zamanda ifade eder. Ancak sifira
yakin bir deger ile bu iki litoloji i¢inde iyi bir
sekilde aynlamayacagim gosterir. Ote taraftan cinko,
negatif diskriminasyon katsayisi ile ikincil konumda
bir elementtir.

Metapelitlerin egemen oldugu alanlarda bakir
degerleri ve diskriminant skorlari arasinda sifira
yakun bir korelasyon katsayzsi (== 0.069) ile pozitif gidis
vardir. Metapelitlerin iginde yer yer ylizeylenen
metalavlarin ve kirlenmenin béylesi bir sonugta etkisi
oldugu diisiiniilebilir. Cinko ile skorlar arasimdaki
negatif bir korelasyonun bulunmast, diskriminant
fonksiyonunda bu elementin negatif deger kazan-
masindan kaynaklanmaktadr.

Metalavlarin egemen oldugu yerlerden toplanan
orneklerin bakir degerleri ile diskriminant skorlar
arasinda metapelitlere oranla belirgin bir pozitif kore-
lasyon (r= €:42) sdz konusudur. Bunun nedeni, bakirmn
metalavlara bagli olmasi ve dolayisiyla da pozitif
diskriminasyon katsayzs1 sergilemesidir.

Metapelit ve metalavlarda diskriminant fonksiyon-
larini kargilikh olarak iliskilendirildiginde, r = 0.38
korelasyon katsayst ile pozitif bir trendin varlig or-
taya ¢ikar. Butiirbir iliskilendirme ile arastirilmast
yapilan sahanin cevherlesme agisindan umutlu olup
olmadig1 hakkinda bilgi edinilebilir. Denebilir ki,
hissedilir bir saginima ragmen inceleme alani,
ozellikle bakur agisindan umutlu goriilmektedir.
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