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Fraktal yontemler, s1g ve derin mineralizasyon zonlarmm simirlarmim birbirinden daha hassas bir sekilde
ayrilmasi agisindan oldukea etkili yontemler olarak kabul edilmektedir. Bu arastirmada, KB iran’da bulunan
Khoy 1:100.000 6lgekli jeoloji haritasi iginde, Cr, Co ve Ni gibi elementleri agisindan umutlu olabilecek
alanlar1 saptamak amaciyla konsantrasyon-numara (C-N) ve konsantrasyon-alan (C-A) fractal yontemler
uygulanmistir. Elementler {izerinde factor analizi uygulanmis olup her iki fractal yontem, elementler ile
iliskili faktorler izole edilerek galigilmistir. Ekstrem anomalilerin giincel jeolojik konumlar arastirilmis
olup sonuglar karsilastirildiginda bunlarmn ¢ok yakin iligki sunduklari ve ¢akistiklar: gozlenmistir. Sunulan
model sonuglarina bakildiginda, incelenen ¢ogu elementin, paftanin merkez ve GB kesimlerinde kaldiklar
anlasilmustir. Litoloji agisindan bakildiginda ise, bu alanlar serpantinitin harzburjit ve diinit gibi ultramafik
kesimlerine karsilik gelmekte olup ayni zamanda Cr mineralizasyonu agisindan yiiksek olasilikli alanlar
gostermektedir. Ulasilan sonuglar ayni zamanda faktor analizi ile dogrulanmistir. Bu ise, bu elementlerin
faktor akiimiilasyonunun her bir elementinki ile tam olarak ayni oldugu anlamina gelmektedir.
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ABSTRACT

Fractal methods are regarded as a highly efficient method for more accurate separation of boundaries
between mineralized zone in shallow and deep studies. In this research, concentration-number (C-N) and
concentration-area (C-A) fractal methods were used in order to identify promising areas of the elements
like Cr, Co and Ni in the Khoy 1:100,000 geological mapping sheet, NW Iran. The factor analysis was
performed on the elements, and factors, which were related to the elements, were isolated and studied by
both fractal methods. The current geological locations of the extreme anomalies were investigated and the
results showed a very close relationship and overlapping. The results of the presented models show that
the most elements under study are located in the central and southwestern parts of the sheet. From the
point of view of the lithology, these areas correspond to the serpentinite ultramafic units of harzburgite and
dunite, and as a result, there is a high probability of Cr mineralization. The achieved results are confirmed
by factor analysis. This means that a factor accumulation of these elements is exactly the same as those
of each element.

1. Giris

maktir. Bu tiir ¢alismalarda kullanilan ydntemlerden
biri de histogram analizidir. Dere sedimani 6rneklerinin

Temelde, jeokimyasal anomalilerin yaygin temel
degerlerden (background) ayrimlasmasi, mineralize
zonlarin ayrimi agisindan ¢ok dnemlidir (Hassanpour
ve Afzal, 2013). Jeokimyasal arastirmalarin en 6nemli
amaci, anomali saptamak ve bunlar1 birbirinden ayir-

histograminin ¢izilmesine ek olarak ortalama, orta de-
ger, varyans (degisim), maksimum, minimum ve stan-
dart sapma degerleri de hesaplanmaktadir. Geleneksel
yontemler ile alansal degisim ve alansal korelasyon ko-
nusunda herhangi bir bilgi iiretilemeyip sadece element
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dagiliminin frekansi elde edilebilir. Dahasi, histogram
analizi veya Q-Q diyagramlar1 gibi konvansiyonel is-
tatistik yontemlerinde anomali alaninin sekli, yayilim
ve siddeti hesaba katilmaz (Rafiee, 2005; Afzal vd.,
2010).

Oklid geometrisi, dogadaki ¢ogu olay1 agiklamak-
ta yetersiz kalan, aralikli (discrete) ve tamsay1 (inte-
ger) numaralarint kullandig1 i¢in bilim adamlari, do-
gadaki tiim olaylar1 agiklayabilecek bir yol bulmaya
caligirlar. Bu nedenle Mandelbrot (1983), bu sorunlari
tanimlamak i¢in uygun bir ¢6ziim olarak fraktal geo-
metriyi dnermistir. Onerilen ¢cok sayida yonteme gore,
jeokimyasal anomalileri ayirmada en ¢agdas ve uygu-
lanabilir yontem, fraktal geometridir. Turcotte (1986),
bir yatagin kiimiilatif degeri ile bu yataga ait degisik
kesimlerin ortalama degerleri arasinda fraktal bir iliski
oldugunu gdstermistir.

Meng ve Zhao (1991), jeolojide fraktal yapilarin
varhigimni agiklamistir. Son yillarda fraktallar ve ¢ok-
lu fraktal yontemler, yer bilimlerinin jeofizik ve jeo-
kimya gibi alanlarinda da kullanilmaya baglanmuistir.
Karmasik jeolojik yapilarin analizinde, 6zellikle eko-
nomik jeoloji ve maden aramaciligi alanlarinda nitele-
liksel alansal dagilim kullanilmaktadir. Fraktal/coklu
fraktal teori belki de, verilen degerden diisiik kapa-
nim alanlari ile giincel konsantrasyon alani arasindaki
giic-yasast iligkisinin bir ifadesi olarak da degerlendi-
rilebilir. Veri dagiliminin ¢oklu fraktal bir dogas1 olup
olmadigini test etmek ve sergilemek igin oldukca kap-
samli hesaplamalar yapmak gerekir. Veri dagilimi ile
fraktal/coklu fraktal modelleme arasinda herhangi bir
iligki de yoktur (Mandelbrot, 1983; Afzal vd., 2010;
Mohammadi vd., 2013).

Fraktal geometride her sekil ve bu seklin karmasik-
lig1 desimal ve ardisik sayilar olarak gosterildiginden,
bu yontem, esik degerin saptanmasi ig¢in oldukca uy-
gun bir aragtir. Yer bilimlerinde kullanilan bazi 6nemli
ve kullanigh fraktal yontemler baglica numara-genis-
lik (N-S: Mandelbrot, 1983; Agterberg, 1995; Mone-
cke, 2005; Sadeghi vd., 2012a), konsantrasyon-hacim
(C-V: Afzal vd., 2011), konsantrasyon-uzaklik (C-D:
Li vd., 2003), konsantrasyon-alan ve konsantras-
yon-gevre uzunlugu (C-A ve C-P: Cheng vd., 1994)
ve konsantrasyon-numara (C-N: Hassanpour ve Afzal,
2013) olarak sayilabilir.

146

2. Materyal ve Yontem
2.1 Ornekleme ve Analiz

Khoy 1:100.000 paftasindaki caligmalara, 1010
dere sedimani 6rneginin se¢ilmesi (Sekil 1) ve ALS
Chemex (ALS Canada Ltd.) laboratuvarinda ICP-MS
yontemi ile 44 element ic¢in analizi ile baslanmistir.
Cr, Co ve Ni elementleri igin dedeksiyon limiti sira-
styla 10 ppm, 1 ppm ve 2.5 ppm’dir. Buna ek olarak,
Thompson-Howarth hata analizi (1976; 1978) cerge-
vesinde 100 adet rastgele ornek segilerek analiz kalite
giivenligi ve kalite kontrol amaciyla analiz edilmistir.
Bu degerlendirmeye gore, Cr igin hata oran1 %10’dan
diisiik, yaklasik %3 dolayinda bulunmustur. Analizi
yapilan elementler icinde Cr, Co ve Ni elementle-
ri, Cr i¢in uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla ele
almmustir. ki yontem degerlendirilmis, parajenez ve
yiiksek dereceli anomalilerin olusturulmasinda faktor
analizi yontemi uygulanmistir.

2.2 Konsantrasyon-numara (C-N) Fraktal Yontemi

C-N yontemi, Mandelbrot (1983) tarafindan orta-
ya konmus ve Hasanpour ve Afzal (2013) tarafindan
degisik dogal olaylari siniflandirmak amaciyla gelisti-
rilmistir. Angberg (1995) ve Monecke (2005) bu yon-
temi yerbilimlerinde kullanmak tizere gelistirmisler-
dir. Bu modelin genel formiilii agagidaki gibidir (Deng
vd., 2010; Mandelbrot, 1983; Sadeghi vd., 2012a):

NEp)=xp~p~? (1)

Bu esitlikte  fraktal biiyiikligii; p element kon-
santrasyonunu; N ise, p’ya esit ve daha biiyiik kon-
santrasyona sahip orneklerin sayisini belirtmektedir.
Bu yontem, her bir degerin daha yiiksek degerlerdeki
konsantrasyon ve kiimiilatif frekanslar1 arasindaki ters
orana dayanir. Bu yontemin avantaji, ham veri kulla-
nilmasidir (Mandelbrot, 1983; Deng vd., 2010).

2.3. Konsantrasyon-alan (C-A) Fraktal Yontemi

C-A yontemi, Cheng vd. (1994) tarafindan, Ka-
nada’daki KB British Kolombiya’da bulunan Mitc-
hel-Sulphurets porfiri bakir yatagindaki ¢aligmalari ile
ortaya konmustur. Bu yontem, her bir konsantrasyon
degerine ait alan ile daha yiliksek degerler arasinda-
ki degisime dayanir. Daha baska bir deyisle, element
konsantrasyonlar1 ile bunlarin kapladiklari alan ara-
sinda ters iliski bulunmaktadir (Cheng vd., 1994). Bu-
nun anlami, element konsantrasyonlar: arttik¢a, bun-
larin kapladiklari alan azalmaktadir. Bu modelin genel
formiili asagidaki gibidir (Cheng vd., 1994; Sadeghi
vd., 2012b):
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Sekil 1- Khoy 1:100.000 6lgekli paftanin jeolojisi ve iran’m jeolojisi icinde yeri (Alavi, 1994’ten); bu alanda kalan kromit
olusuklar1 ve dere sedimani jeokimya ornek yerleri.
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Bu formiilde a fraktal boyutu; p element konsant-
rasyonunu; A ise, p’dan kiigiik veya esit ve p’dan bii-
ylk veya esit element konsantrasyon degerlerine ait
alani belirtir.

2.4 Faktor Analizi

Cok degiskenli analiz yontemlerinden en yaygint
olan faktor analizinin amaci, jeokimyasal degiskenle-
11 siniflandirmak ve sayisini azaltmaktir. Bu yontem,
cok sayida birbiriyle iligkili degiskenin tek bir degis-
ken altinda toplanmasi i¢in ve veri setlerinin ¢ok bo-
yutlulugunun azaltilmasi i¢in son derece kullanish bir
yontemdir. Bu iglem, ¢cok boyutlu degiskenler arasin-
daki iligkiyi temsil eden degiskenlerin esdegiskisi (co-
variance) ve korelasyonu temelinde gergeklestirilir.
Bu yontem kullanilarak genis bir jeokimyasal degis-
ken wveri seti, birlestirilerek birkag¢ faktore indirgenir
(Reimann vd., 2005; Shamseddin Meygoni vd., 2014).

Hipotetik modele bagl faktdr analizi, birbirleri ile
iligkisiz gibi goriinen bir dizi farkli degisken arasinda
ozel bir iliski saptayabilir. Buradaki etmen (agent: de-
giskenler arasindaki iligkilerin 6zel niteligi anlaminda
kullanilan ana degiskenlerin dogrusal kombinasyonu)

Bu nedenle, bu yontemin baslica amaglarindan biri,
verinin boyutunu diigiirmektir. Bu yontemde temel
hipotez, degiskenler arasindaki karmagik kavramlarin
tanimlanmasi ile iliskili temel bir motif, ya da kendine
has bir modelin bulunmasidir. Bu iliski, s6z konusu
hipotetik model i¢in bir faktdr ortaya ¢ikarir. Boylece,
bu yontemin ana amaci, jeokimyasal veri setleri ara-
sinda ana kontrolii saglayan degiskenlerin tanimlan-
masi olarak belirginlesir (Afzal vd., 2013).

Bu calismada bunlara ek olarak, SPSS paket
programi kullanilarak faktdr analizi uygulanmis ve
elementler simiflandirilmigtir. Bu islem, varimax ro-
tasyonu ile temel bilesen analizi (PCA: principal
component analysis) uygulanarak gergeklestirilmistir.
Bu siniflandirma, parajenez faktorii formunda olustu-
rulmustur. Mevcut tiim elementler ¢aligilmis olup alti
faktor saptanmustir. Her faktordeki tiim element degeri
oldukga net olup hepsi de 0.6’dan daha yiiksek bulun-
mustur. Faktor 1’de Cr, Co ve Ni olmak iizere toplam
ti¢ element bulunmaktadir. Faktor 2°de Cu, Sc ve V’un
degeri; faktor 3°te Ba, Ga, Sr ve Y un degeri; faktor 4,
5 ve 6’da ise sirasiyla sadece Pb, Be ve Mo’nin degeri
0.6’dan daha yiiksek bulunmustur. Tiim faktorler goz
oniline alindiginda, faktor 1’deki elementlerin topluca
bir parajenez olusturduklari ortaya ¢ikmaktadir. Fak-
tor 1’in (F1) istatistiksel parametreleri ¢izelge 1°de

say1st, ana degiskenlerin sayisindan ¢ok daha azdir. gosterilmistir.
Cizelge 1- Cr, Co, Ni ve F1’in 6zet istatistik degerleri.

Istatistik parameters Cr (ppm) Co (ppm) Ni (ppm) F1
Dedeksiyon Limiti 10 1 2.5 -
Orta Deger (mean) 481.74 48.79 316.37 3.12

Ortanca D. (median) 350 38 138 2.25
Degisim (varyans) 184680.013 1803.87 224883.44 0.02

Maksimum 2000 560 2000 10.8
Minimum 34 4.15 3.089 -2.21
Standart sapma 429.744 42.47 474.22 0.15

2.5 Khoy 1:100.000 Paftasinin Jeolojik Konumu

Khoy 1:100.000 paftasi, KB Iran’da yer alir. Ca-
lisma alani, Arap Levhasi’nin KD ve GD bdliimiinii
olusturan (Stocklin ve Nabavi, 1972) Albruz-Azerbay-
can blogu iizerinde yer alir. Caligma alaninin jeoloji
haritasina bakildiginda (Sekil 1), Khoy Metamorfik
Kompleksi (KMK)’nin batida Arap Levhasi’ni iizer-
lemis olan Khoy Ofiyolit Kompleksi (KOK) ile, do-
guda ise Albruz-Azerbaycan Blogu (AA-Block)’na ait
metamorfik olmayan ve Paleozoyik yasl sedimanter
kayaglarin arasinda kaldigi goriilmektedir (Ghoraishi
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ve Arshadi, 1987; Radfar ve Amini, 1999; Azizi vd.,
2006). KMK, gnays, migmatit ve kuvarsit gibi kayag-
lar1 ardisik olarak barmdiran metamorfik kayag birlik-
lerinden olusur. Tiim bolgesel faylar KB-GD uzanimli
olup Geg Kretase, olasilikla da Ust Kretase-Paleosen
arahginda gelismislerdir. iran’in sedimanter yapisal
blok ayrimima gore (Stocklin, 1968) yap1 elemanlari
baslica iki bélime ayrilir. Bunlardan ilki, renkli me-
lanj zonudur. Ikincisi ise Albruz-Azerbaycan boliimii
olup bu blok da kendi i¢inde Zurabad (renkli melanj
zonu) ve Ishgeh-su (albruz-Azerbaycan bolgesi) ola-
rak ikiye ayrilmistir.
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Calisma alaninda sedimanter ve metamorfik ka-
yaglar ile volkanik lavlar yiizeyler. Ayni alanda bir dizi
metalik ve metalik olmayan minerallesmeler bulunur.

Cu, Zn, Pb, Cr, Co ve Ni gibi metalik elementler ile

talk, asbest, grafit, feldspat ve manyezit gibi metalik
olmayan mineraller bunlarin baslicalaridir. Elementer
histograma gore Cr ile Ni elementlerinin dagilimi ara-
sinda biiylik benzerlik bulunmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2- Calisma alaninda Cr, Co ve Ni’in histogramlart.

3. Tartisma

Cizelge 1’de orta deger (mean), ortanca deger
(median), degisim (variance), maksimum, minimum
ve standart sapma degerleri goriilmektedir. Her bir
elementin dagilimi gekil 2 iizerinde gosterilmistir. Cr,
Co ve Ni’in konsantrasyonlar1 oldukga genis bir ara-
liktadir ve gizelge 1’de de goriildiigii tizere standart
sapma degerleri yiiksektir.

Fraktal modellemede ana kayanin ve mineralizas-
yon zonlarmin esik degerini bulmak i¢in logaritmik
grafik kullanilir. Veri noktalarina uyumlu dogru par-
calarinin olusturdugu egim, fraktal boyutu verir. Sap-
tanan esik degerler kullanildiginda yiiksek degerlere
ait anomaliler kolayca tanimlanabilir ve ayirtlanabi-
lir. Cizelge 2°de elementlerin esik degerleri ve faktor
analizleri hesaplanarak C-N log-log grafigi (Sekil 3)
cizdirilmistir.

C-N log-log grafigi baz kabul edildiginde, sekil
3’te de goriildiigii tizere, Cr igin iki esik deger, li¢ adet

Cizelge 2- C-N fraktal model bazli esik degerler.

de topluluk degeri ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekil in-
celendiginde, Co, Ni ve F1 igin ii¢ kirtlma noktasi ve
dort adet konsantrasyon toplulugunun belirginlestigi
goriilmektedir. Faktor 1, Cr, Ni ve Co elementlerini
icermekte olup bu faktor i¢in {iretilen fraktal model,
bu faktor i¢in iiretilen Cr, Ni ve Co anomalilerini gos-
termektedir. Cr, Ni ve Co elementlernin ¢ok yiiksek
siddetli anomalileri sirastyla 630.95, 954.99 ve 123.02
ppm’den baglamakta olup bunlar ¢izelge 2’de gdste-
rilmistir.

C-A yonteminin sonuglarina bakildiginda, Cr ve
Co eclementlerinin ikiger, Ni elementinin ise li¢ esik
degere sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte,
Faktor 1 i¢in tiretilen C-A log-log grafiginde dort adet
esik deger ortaya ¢ikmistir (Sekil 4). Bu anormal esik
degerlerin ozellikleri ¢izelge 3 tedir.

C-A log-log grafigindeki ani degisimler, toplu-
luklardaki ve anomalilerdeki ani degisimleri gosterir.
Cizelge 3’te de goriilecegi gibi, Cr, Co ve Ni element-
lerine ait siddetli anomaliler sirasiyla 1778.27, 501.18
ve 1258.92 ppm diizeyindedir.

ok Yiiksek Siddetli Yiiksek Siddetli -
¢ Esik deéser Esik deéﬁr High Orta Disitk Element
630.95 - - 177.82 Cr (ppm)
123.02 40.73 17.78 Co (ppm)
954.99 602.55 125.89 Ni (ppm)
3.162 1.778 0.125 Factor 1 (ppm)
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Sekil 3- Khoy paftasinda Cr, Co ve Ni elenemtlerinin C-N log-log grafikleri.

Cizelge 3- C-A fraktal modele gore iiretilen esik degerler.

Element Cok Siddetli Esik deger Siddetli Esik deger Orta siddetli Esik deger |Diisiik siddetli Esik deger
1778.27 - - 281.83

Cr (ppm 501.18 - - 35.48

Co (ppm) 1258.92 - 575.43 125.89

Ni (ppm) 9.12 5.011 3.162 0.794

3.1 C-N ve C-A Fraktal Modellerin Karsilastirilmasi

Fraktal modeller uygulanarak elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, C-A yontemindeki esik degerle-
rin, C-N yoOntemindekilere gore daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Diger taraftan, C-N fraktal model ile
olusturulan yiiksek degerli anomali alanlarinin C-A
fraktal modelde elde edilen alanlardan daha biiytiik ol-
dugu da ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, C-N yon-
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teminin ilke olarak diizensizliklere dayandigi, bu yon-
tem kullanilarak yapilan hesaplamalarin da bu yonte-
min ilkelerini takip ettigi animsatilmalidir. Bu durum,
daha mantikli kestirimler yapilmasina izin verir. Diger
taraftan, belirli diizensizliklerin elde edilen alani be-
lirlemesi ve mineral birliklerinin higbir zaman dii-
zenli ve devamli olmamas1 nedeniyle, C-A yontemi
kullanildiginda, calisilan veri ¢ok iyi diizenlenme-

digi siirece kesin ve mantikli kestirimler yapilamaz.
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Sekil 4- Khoy paftasinda Cr, Co, Ni ve Faktor 1 i¢in C-A log-log grafigi.

Bunun anlami, bu yontemde tiim alanlar i¢in kestirim
yapildigindan, 6érnekleme ag1 araliklarinin diger ara-
liklardan kiigiik ya da biiylik olmamasi1 gerekmektedir.
Bu durumda aradaki veri bosluklari arttiginda, hata
pay1 da buna bagli olarak artacaktir.

3.2 Elementlerin Alansal Dagilim1

Elde edilen esik degerler baz alinarak {iretilen
element alansal dagilim haritalari, Rockworks paket
programindaki IDW algoritmasi kullanilarak ¢izdiril-
mistir. Her iki fraktal modele ait yiliksek degerli ano-
mali alanlar, 6zellikle Cr, Ni ve faktor 1’e ait alanlar,
calisma alaniin merkezi ve GB kesimlerinde kalmak-
tadir. Fraktal modele gore Co elementine ait gogu ano-
mali, merkezi kesimde kalmaktadir (Sekil 5).

Her ti¢ element de birbirleri ile uyum icinde olup
bunlar genel olarak calisma alanimnin merkez kesi-
minde, ¢ok az oranda da GD kesiminde yogunlagir-
lar. Tiim haritalar dikkatli bir sekilde incelendiginde,
Cr elementinin agirlikli olarak haritanin merkez kis-
minda, ¢ok az olarak da GB kesimde yer aldig1 go-
rilmiistiir. Co elementi haritanin merkez kesiminde
yogunlagmisken, Ni elementinin dagilimi Cr elementi
ile ayn1 olup agirlikli olarak haritanin merkezinde ve
¢ok az oranda GB kesiminde yogunlagmistir. Faktor
analizine ait alansal dagilim haritasinda ise her {i¢ ele-
mentin de merkez ve GB kesimde yogunlasma goster-
dikleri ortaya ¢cikmustir (Sekil 5).
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Sekil 5- Cr, Co, Ni ve Faktor 1 i¢in uygulanan N-S fraktal model ile iiretilen jeokimya haritalari.

4. Sonuglar

Sonug olarak, ekonomik jeoloji agisindan deger-
lendirildiginde, diger bolgelerden daha biiyiik bir 6ne-
me sahip olabilecek iki alan belirlenmistir. Bu alan-
lar, Khoy jeoloji haritasiin orta ve bat1 kesimlerinde
yer almaktadir. Bu alanlarda, Cr ve ayni parajeneze
ait elementleri iceren mineral birikimleri bulunur, bu
nedenle bu alanlar “yiiksek dereceli alanlar” olarak ta-
nimlanmis olup ayrintili aramacilik i¢in hedef alanlari
olusturmaktadirlar.

Fraktal modeller kullanilarak elde edilen sonuglar
karsilastirildiginda, C-A yontemi ile elde edilen esik
degerin C-N yontemi kullanilarak elde edilen esik de-
gerden daha yiiksek oldugu saptanmistir. Diger taraf-
tan, C-N fraktal model ile elde edilen yiiksek degerli
anomali alanlari, C-A fraktal model ile olusan alan-
lardan daha biiytlik olmustur. Basta Cr ve Ni element-
leri olmak ftizere, her iki fraktal model ile elde edilen
yiiksek degerli anomali alanlari, sahanin merkezi ve
GB kesimlerinde ortaya ¢ikmigtir. Bunun yanisira,
uygulanan faktor analizi, elementlerin ayrintili analiz-
lerini dogrulamistir. Bu elementlerdeki kiimelenme de
jeoloji haritasi ile uyumludur. Bu alanlar ¢ogunlukla
harzburjit ve diinit igeren serpantinitlerin ultramafik
kesimlerine karsilik gelmekte olup kismen de amfi-
bolit-sist, mika sist, kuvars-feldspat ve aplit damarlari
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ile kesilen mermerler gibi amfibolitlere baglidir. Her
iki yontem (C-N ve C-A) karsilastirilarak degerlendi-
rildiginde, elde edilen tiim esik degerlerin ve kiime-
lenmelerin birbirlerine ¢ok yakin oldugu anlagilmistir.
Bu durum, her iki yonteme uygulanan faktor analizi
ile de ortaya konmustur. Faktor analizine ait histog-
ram incelendiginde, parajenez olusturan elementlerin
kiimelenmeleri ile bu elementlerin ayr1 ayr1 kiimelen-
melerinin tamamen ayni oldugu agik bir sekilde ortaya
¢ikmaktadir.

Katki Belirtme

Yazarlar, bu arastirmaya sagladig: biiyiik yardimlar-
dan dolay1 Sn. Sayed Ali Hosseini’ye tesekkiir ederler.
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