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NOKTA KART YONTEMININ SABIT DiK-KESITLI
BIR MADEN YATAGININ MANYETiK BELIRTISININ
DEGERLENDIRILMESINDE KULLANIMI

The Use of the Dot Chart Method for the Calculation of
Magnetic Field of a Mineral Deposit Having a Constant

Cross-Section

ibrahim ONUR*

OZET

Bu caliymada, yercekimi belirtilerinin degerlen-
dirilmesinde kullanilan nokta kart kisaca tamtilmig
ve sabit dik-kesit uzammh bir maden yataginin
manyetik belirtisinin hesaplanmasinda kullanilabilir-
ligi aragtinlmmgtir.

Yontem, Sivas ili Hekimhan ilcesinin kuzey
batisina diigen Karakuz-Kaletepe civaninda M.T.A.
Enstitisii tarafindan demir yataklarimn arastirilmas
icin yapmlan manyetik calismaya uygulanmstir.
Uygulama sonucu elde edilen  veriler, Olgiilen ve
Calim (1976) tarafindan kuramsal yoldan hesapla-
nan manyetik veriler ile karsilagtiriimigtr.

ABSTRACT

In this study, after a brief introduction to the
dot chart used for the interpretation of gravity
anomalies, the applicability of the same dot chart
for the calculation of magnetic anomaly of a mine-
ral deposit having a constant cross-section along its
longitudinal axis has been investigated.

The dot chart method has been applied {o the
magnetic survey carried out by the MTA for the
investigation of iron mineralizations which are
located in the area of Sivas province, Karakuz-Kale-
tepe situated on the north-west of Hekimhan
county . The obtained data have been compared
with both the observed magnetic data and the
magnetic data computed by Calim (1976).

GIRIS

Uzun zamandir bilinen nokta kart yontemi, uygula-
mah jeofizikte analitik ¢Oziime imkan vermeyen yerce-
kimi ve manyetik potansiyel fonksiyonlarimin integral
coziimlerinde bir ara¢ olarak kullamlabilmektedir (Nett-
leton 1940, Helbig 1964). Bu yontem, ozellikle arazi
verilerinin yerinde degerlendirilmesinde yergekimi ve
manyetik belirtilerin kolay ve lzh bir sekilde hesaplan-
masini saglar.

Miknatislanma ozelligi gosteren bir cismin manye-
tik alan bilesenleri, yercekimi potansiyelinden, Poisson
bagintist kullamlarak elde edilebilir (Ergin 1973). Bu
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iliskiden yararlamlarak yercekimi etkisinin hesaplanmasi
icin kullanilan nokta kart, manyetik alanin hesaplanmasi
icin de kullanilabilir (Millett 1966).

Bir maden yatagimn manyetik alan etkisinin hesap-
lanmasi icin, bu maden yatag: i¢in kabul edilen model
dik-kesitinin icerdigi, belirli acisal ayirimh 1ginsal (rad-
jal) cizgilerle belirli olcekte cizilen yatay diizeylerin
kesismesinden olusan alanlan (solenoidieri) saymak
(Hubbert 1948) yerine, noktalar sayilir (Millett 1966).
Nokta kart iizerindeki her noktamin ol¢ii noktasina olan
etkisi aymdir. Bu etki degeri, dik-kesitin icerdifi nokta
sayis1 ile dik-kesitin belirli bir Glgekte miknatisianma
yoninde kaydmimasi durumunda sayilan nokta sayisi
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arasindaki fark ile garpilarak; modelin 6lc¢ii noktasinda
meydana getirecegi manyetik alan étkisi hesaplanmak-
tadir.

Nokta kart yonteminin en basit uygulamasi, siiphe-
siz, iki-boyutlu olarak kabul edilen yeralt1 yapilan igin-
dir. Yontem, nokta kartin iizerine boliicii daireler ve ek
grafik ilavesiyle iic-boyutlu yeralt: yapilar icin de gelis-
tirilebilmektedir (Morgan ve Faessler 1972).

Sunulan yontemin tek sinirlamasi, model dik-kesiti-
nin maden yataginn uzunlugu boyunca degismemesi
gerektigidir. Dik-kesit bi¢imi geligigiizel olabilir. Nokta
kart, maden yataklarinin manyetik alanlarinin hesaplan-
masinda kolaylikla kullanilabilen, yararh bir aractir.

NOKTA KART TANIMI

6, ve 6, sinsal gizgileri ile z, ve z, yatay diizeylerin
arasinda kalan alanin (solenoidin), yeryiiziindeki bir (0)
noktasindan meydana getirecegi diisey yercekimi etkisi

Ag,=2GpAf Az 1)
olarak verilir (Sekil 1).
Burada, Af 1gmnsal ¢izgilerin agisal ayirimin (dere-

ce), Az yatay ¢zigilerin diigey ayinmim (m), G yerce-
kimi sabitini (6.67 x 10™ cgs), p = yogunlugu (gr/cm*)
tammlamaktadir. Bu ifade, Hubbert (1948)'in gratikii-

liniin ve nokta kartin temelini olusturmaktadir (Millett
1966).

Nokta kart ¢izimi i¢in, sabit z yatay ve 0 1s1nsal ¢iz-
gilerinin belirli bir Slcekte cizilmesiyle bir A=Az sole-
noidler mozayigi (gratikil) olusturulur. Noktalar bu
solenoidlerin koselerine yerlestirilir. Bu gekilde hazrla-
nan bir nokta kart1 Sekil 2'de gosterilmistir. Kart siniri-
nin diginda goriden n, 151nsal cizgilerin sayisim gosterir.
0 acis1, 0 =n + A0 ifadesiyle hesaplanir. Burada A6, 1510-
sal cizgilerin a¢isal ayimmidir ve 1.5 derece olarak ahn-
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Sekill. 6, - 6, ve z; - 2z, diizeyleri ile simirlanan ala-
nn (solenoidin) yercekimi etkisi.

Fig.1. The gravity effect of a solenoid confined by
6,-0, and z, - z, lines.
mugtir. 8 > 90 derece veya n > 60 degerleri icin, a1

degerleri kartin sol kenarinda 120-n olarak gosteril-
tir. Kartin i¢ kenarlarinda k ile gosterilen sayilar ise
yatay cizgileri belirler ve z =k * Az ifadesiyle hesaplanir.
Burada Az, yatay cizgilerin diisey ayimmdix. Cizilen
nokta kartin Az degeri, acisal ayinm 1.5 derece olan bir
A 0-Az solenoidinin, 1 grjem 3 yogunluk sabiti icin kar-
tin orijininde 0.01 miligal'lik bir yercekimi etkisi olugtu-
racagl goz oniine ahnarak hesaplanmistir. (1) denklemin-
den,

A Ag, B 001x107?
z 2GpA6 2x6.67x1073%x1x0.026
Az = 2883.17 em

olarak bulunur. Burada, gr/em?® yogunluk, A = 1.5° =
0.026 radyan'dr. Boylece A = 1.5° acisal ayinmlan
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Sekil 2. Bir nokta karti.

Fig. 2.

A dot chart.
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ve 1 cm = 28.8317 m Olgegine gore ¢izilen diizeylerin
her bir kesim noktasi, hazirlanan nokta kartin orijininde
1 gr/em® yogunluk sabiti icin 0.01 miligallik bir yerce-
kimi etkisi gosterecektir. Yercekimi etkisi degeri her
nokta i¢in aymdir. O zaman, yeraltinda varlig) kabul edi-
len maden yatagl icin Onerilen modelin dik-kesitinin
icerecegi nokta sayisi N dikkate alinarak, (1) denklemi,

Agz=2GpA(?AzN (2)
olarak yazlabilir.

MANYETIK ALANIN HESAPLANMASI

Yergekimi etkisinin hesaplanmasi icin sunulan nok-
ta kartin, manyetik alan verilerinin elde edilmesinde kul-
lamlmasi, manyetik ve yercekimi potansiyel iliskisine
dayanir. Diizgin p yogunluklu bir cismin olusturacag
yercekimi potansiyeli u ise, cisim I miknatislanma sid-
deti ile herhangi bir i yoninde diizgiin olarak miknatis-

lanmigsa, manyetik potansiyel Poisson bafintisina gore
asagidaki gibi tanimlanir:

W= () @)
P

oW I ) Ju

Fs =~ as:pG as(ai) )

bagintisiyla ifade edilir (Ergin 1973).

Millett (1966) tarafindan, A noktasina yerlestiril-
mis S dik-kesitli bir cismin manyetik alanimin hesapla-
nabilmesi igin grafik bir yontem gelistirilmistir (Sekil
3).

L
Sekil 3. Manyetik alamn hesaplanmasi icin kullarulan
grafiksel bir model (Millett, 1966'dan).

Fig.3. A graphic model used for the calculation of
magnetic field (Millet, 1966).

i yoninde diizgin bir miknatislanmanin olustugu
varsayilirsa, Sekil 3'deki S dik-kesit seklinin yuvariak
bir silindirle kisitlanmas1 gerekmez, dik-kesit bicimi
kogeli sekilde de olabilir ve Poisson bagintisi kullanila-
bilir.

Sekil 3'de gosterilen 64, 6, ve § bilyiikliikleri,
sirast ile, A durumundaki dik-kesitin manyetik kuzey
yoninde (+ x) B durumuna yer degistirme mesafesini,
diigey yonde ( + z) C durumuna yer degistirme mesafe-
sini ve i miknatislanma yoniinde (+ i) D durumuna yer
degistirme mesafesini gosterirler. (4) bagntisina gore,
manyetik alanin diisey bilegeni

F—F-—I i) au) 4
p G az(ai @)

seklinde yazlabilir. Bu esitlikteki 9/0z (0u/di) kismi
tirevi yaklasik olarak bulunabilir. A'daki dik-kesitin
i miknatislanma yoninde D'ye gotiriilmesiyle meydana
gelecek yercekimi potansiyelindeki degisiklik, aym yol
alindigindan, ABD ve ACD yollanindaki yercekimi
potansiyellerine esit ve 0u/dz= A g, oldugundan, (2)
denklemi yardimiyla,

0] u
—— (— )= 2GpAf Az(N, —N i 6
T (50) p (No—Np), [3i  (6)
bulunur (Millett 1966). O zaman, manyetik alanin diisey
bileseni,

F_I a(bu)
2,6 0z @ ai

(2GpA6Az(NA—ND)Z/¢Si)
F, = 2140 Az (Ny —Nyp), /i )

elde edilir. Burada, I miknatislanma siddetini gosterir ve
birimi cgs cinsinden alindifi zaman manyetik alanin
birimi de cgs olur. Gama degerleri istenildigi taktirde,
sonuclan _105 ile carpmak gerekir. Ag, nokta kartin 1gin-
sal (radial) cizgilerinin acisal aymmidir. Af = 15° =
0.026 radyandir. Az, yatay diizeylerin diisey ayirimidir
ve degeri 28.8317 metredir. Np, S dik-kesiti A duru-
mundayken, dik-kesit icinde sayilan nokta sayisim gaste-
rir. (Np —Np), S dik-kesiti D durumundayken dik-kesit
icinde sayilan nokta sayisinin, A durumunda S dik-kesiti
icinde sayllan nokta sayisindan cikarildigim ifade eder.
Parantez digindaki z, nokta kartin diisey yonde (+ z)
yani n = 60 (6 = 90°) cizgisi yoniinde alinacagin goste-
rir. §; ise A durumundaki dik-kesitin i mknatislanma
yoninde D durumuna getirilmesi i¢in alnan mesafeyi
gosterir. Caligmada &; mesafesi, 1 : 5000 kesit 6lgegine
gore 1 cm = 50 m olarak alinmigtir.

Benzer sekilde hareket edilerek, i miknatisianma
yoniinde manyetik alamin yatay bileseni
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Fy = 21A0Az (Ny —Np), /§; (8)

olarak bulunur (Millett 1966). Nokta kart kullamm ile
manyetik alanin yatay bilegenini bulabilmek icin, kartin
90° déndiirilmesi, 8 = 90° yani n = 60 cizgisinin + x
ekseni yoniinde alinmas1 gerekir.

ARAZI UYGULAMASI VE SONUCLARI

Uygulama alam, Sivas ili Hekimhan ilcesinin kuzey
batisina diigen Karakuz-Kaletepe civandir. Bu bolgede
manyetit-hematit minerallesmesi bulunmaktadir. Demir
yataklan yeryiizinde yiizlek olusturmaktadirlar ve sekil
bakimindan damar tipindedirier (Cahm 1976).

Calim (1976) tarafindan aym alanin kuramsal hesap-
lamalarla degerlendirilmesi icin bir model se¢imi yapil-
mis ve bu modelin yaratacag: kuramsal manyetik diisey
bilesen belirtisi hesaplanmigtir. Hesaplanan F, belirtisi,

M.T.A. Enstitiisii'nce hazirlanan 1 : 5000 6lgekli manye-
tik diisey bilesen haritasi iizerinden alinan, dlgillen F,
belirtisi lizerine cizilerek gosterilmistir ($Sekil 4).

Nokta kart yonteminin uygulanmasi icin segilen
modelin dik-kesiti, Calm (1976) tarafindan secilen
modelin aynisidir. Dik-kesit, aragtirilan alanin topografik
kesiti altina manyetik diigey bilegen haritasinin dlcegine
uygun olarak c¢izilir. Ancak, yontemin iyi sonug verebil-
mesi igin, aragtirlan maden yataginin dik-kesit goriinii-
miiniin uzunlugu boyunca degismemesi gerekmektedir.
Uygulamada, 6lgii noktalarimin topografik kesit iizerin-
deki izdiigiim noktalan goz oniine alinir. Nokta kartin ve
dik-kesit ¢iziminin eksenleri birbirine paralel tutularak,
belirlenen izdiisim noktalar1 nokta kartin merkezine
gelecek sekilde cakistinlir. Bu gakistirmada, dik-kesit
nokta kartin istime tasiyorsa, Sekil 4'de goriildiigii gibi
—400, —300 ve —200 6lc¢ii noktalarina ait izdiisiim nok-
talan dik-kesitin iist ¢izgisi iizerinde alimir. Her bir 6lc¢ii
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Sekil 4. Nokta kart yontemi ile elde edilen manyetik belirtinin (diiz ¢izgi), dlciilen (kesikli ¢izgi) ve hesaplanan (noktah

¢izgi) manyetik belirtileri ile kargilagtirimasi.

Fig.4. Comparison of the magnetic anomaly (solid line) obtained by the dot chart method with the observed (dashed

line) and computed (dotted line) magnetic anomalies.
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noktast igin, dik-kesitin icerdii nokta sayis1 Np ve
dik-kesitin digey yonde, goz oOniine ahnan ol¢ege uygun
olarak, §; = 50 m mesafesi kadar yer degistirmesi duru-
munda, dik-kesitin icerdigi nokta sayis1 Np sayilir. F,
verilerinin elde edilmesinde, Calim'in (1976) varsayimina
uygun olarak, goz Oniine alinan modelin miknatislanma
kabiliyeti (siseptibilite) k = 0.07126 e.m.b. (cgs), egim
acis: (inklinasyon) = 60°, toplam manyetik alan siddeti
T = 38000 Gama olarak alinmigtir. Bu verilere dayana-
rak, miknatislanma siddeti

I=kT
bagintisi ile
1=0.07126 x 38000 = 2707.88

olarak bulunur. (7) baginfisindan yararlanarak, manye-
tik alanin diisey bilegeni ise

F,=(2x2707.88 x 0.026 x 28.8317/50) x (Np—Np)

ve
F,=8119 (N, — Np)

olarak bulunur. Bu bagintiya gore hesaplanan F, verileri
Cizelge 1'de sunulmugtur.

Nokta kart yontemiyle hesaplanan verilere dayana-
rak cizilen manyetik alan diigey bilegen egrisi, Olciilen
ve kuramsal olarak hesaplanan F, belirtileri ile birlikte
Sekil 4'de gosterilmistir. Nokta kart verilerinin, lciilen

Cizelge 1. Nokta Kart Yontemiyle Hesaplanan Manyetik

ve Calim (1976) tarafindan hesaplanan manyetik alan
verileri ile kargilagtirilabilmesi amacaiyla Cizelge 2 hazir-
lanmstir.

Cizelge 2. Nokta Kart Verilerinin Olgiilen ve Kuramsal
Yoldan Hesaplanan Manyetik Alan Verileri ile
Karsdastinlmasi

Table 1. Comparison of the Dot Chart Data With the
Observed and Computed Magnetic Data

Izdiigiim
Noktalann | Nokta Kart Olgiilen Hesaplanan
X (m) F, (Gama) F, (Gama) | F, (Gama)
—400 —649.52 500 —3000
—300 3734.72 5250 3800
—200 714472 7400 7700
—~100 6495.2 6750 6900
0 5602.11 6100 6450
100 3815.93 5100 5850
200 2679.27 2850 4450
300 487.19 600 1500
400 -2111.94 —800 —2200
500 —-2598.08 —1750 —2750
600 —1461.42 —1500 —1900

Alan Verileri )
Table 1. The Magnetic Data Calculated by the Dot
Chart Method
1zdiisiim Nokta Sayist | Nokta Sayisi| F, = 81.19
Noktalan Fark (N A—Np)
X (m) Na Np | (Np—Np) Gama
— 400 113 121 —8 —649.52
— 300 200 154 46 3734.1
— 200 323 235 88 T7144.72
—100 402 322 80 6495.2
0 406 337 69 5602.11
100 340 293 47 381593
200 285 252 33 267927
300 226 220 6 487.19
400 185 211 —26 —2110.94
500 113 145 —32 —2598.08
600 70 88 —18 —1461.42

Istatiksel hesaplamalarda iki veri grubunun karsilag-
tinlabilmesi icin asagida verilen iligki katsayisi (correla-
tion coefficient) ve ortak varyans (covariance) bagintilar
kullamlir:

S

r=——u (10)
SXxSy
1 n _ -
Sxy= 71 i§1 (%, —Xp) (y;—F) (11)

Burada, r iligki katsaysini, Sxy ortak varyansi, Sy nokta
kart verilerinin standart sapmasini, Sy olciilen ve hesap-
lanan verilerin standart sapmasini, n veri sayisini, X; nok-
ta verilerini, X5 nokta kart verilerinin aritmetik ortala-
masin, y; ve ¥  ise, sirasiyla, Olgiilen ve hesaplanan man-
yetik alan verilerini ve bunlarin aritmetik ortalamalarmi
gosterir.

istatiksel hesaplama sonucunda, nokta kart manye-
tik alan verilerinin Sl¢iilen manyetik alan verileri ile olan
ortak iliski katsayist r = 0.987 (% 98), Cahm (1976)
tarafindan hesaplanan manyetik alan verileri ile olan
ortak iligki katsayis1 ise ¥ = 0.968 (% 96) olarak bulun-
mugtur. Bu degerler, veriler arasinda iyi bir iligkinin
oldugunu agik¢a gostermektedir.
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SONUCLAR

Nokta kart yontemi, dik-kesiti gelisigiizel fakat sabit
dik-kesit uzammina sahip maden yataklarmin manyetik
alanlarinin  hesaplanmasinda kolayhkla uygulanabilir.
Hesaplama kolayh$ ve zaman tasarrufu sagladifindan
arazi caligmalarinin yerinde degerlendirilmesinde diger
yontemlere gore daha kullanighdir.

Nokta kart yontemi ile elde edilen manyetik alan
verilerinin Olciilen ve kuramsal yoldan hesaplanan man-
yetik alan verileri ile iyi bir uyum icinde olmasi, yonte-
min kullanilabilirligini agik¢a gostermektedir.
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