Uygulamali Yerbilimleri Sayi:1 (Mayis-Haziran 2008) 46-59

MADEN ARAMALARINDA GRAVITE VE MANYETIK COZUMLERIN
INCELENMESI

Investigation of Gravity and Magnetic Solutions in Ore Exploration

Mehmet Onur MATARACIOGLU' ve Metin ASCI*

OZET

Bu calismada bir boyutlu gravite ve manyetik verilerinin modellenmesinde nelere dikkat
edilecegi arastirilmigtir. Parametre olarak modellerin orijin noktast ve derinlikleri
incelenmistir. Bunun i¢in gravitede; kiire, yatay uzun silindir, ince gubuk, yatay ¢cubuk ve kalin
diisey silindir modelleri kullanilirken manyetikte; ince levha ve dayk modelleri kullanilmistir.
Coziimler birbirine yakin sonuclar vermekle birlikte, derinliklerde baz1 farkliliklar
goriilmiistiir. Orijin noktasinda ise tim modeller yaklagik ayni sonuca ulagsmistir. Ayni
anomaliler, alt ucu sonlu prizmatik kiitlelerle birlikte ¢6ziilmiis, sonuglar karsilagtirilmistir.

ABSTRACT

In this study, the important points of modeling of one dimensional gravity and magnetic data
have been investigated. The origin point and depth have been analyzed as parameters. For
gravity method; sphere, horizontal cylinder, thin rod, horizontal rod, thick vertical cylinder
models and for magnetic method; thin sheet and dike models have been used. Solutions are
nearly same but there are some differences for the depth. All models approximately gave
nearly same results at origin point. Some anomalies have been solved with prismatic mass and
all results have been composed.

GIRIS

Gravite ve manyetik verilerinin modellenmesinde bugiine kadar bircok ¢oziim gelistirilmistir.
Gravitede nokta kaynak kokenli modeller kullanilirken manyetikte, c¢ift kutuplu modellerin
kullanimi daha 6ncelik kazanmustir.

Bu c¢aligmada Aydin — Cavdar bolgesi demir madenine ait MTA verileri kullanilmigtir. Bu
verilerden uygun goriilen kesitler alinarak hem gravite c¢oziimlemeleri hem de manyetik
coziimlemeler, cesitli modeller i¢in yapilmistir. Coziimleme sirasinda Marquardt (1963) ters ¢6ziim
teknigi kullanilmigtir. Elde edilen bilgiler, sonuglarda tartisilmistir.

CALISMA ALANI JEOLOJISI

Caligma sahasi olan Aydin — Cavdar bolgesinin ana kayaci gnays ve mikasistlerdir. Mikasistler
tektonik olarak egik bir kivrilma sonucu olusan biri Demirtepe’yi i¢ine alan S-N dogrultusunda,
digeri bat1 tarafindan SW-NE dogrultusunda sahay1 kesen iki parca halinde gnayslarla g¢evrilmis
olarak bulunmaktadir. S6z konusu mikasistler i¢inde, sedimanter orijinli metamorfizma esnasinda
kismen manyetitlesmis hematitlerin mevcut oldugu yerler vardir. Bunlarin ylizeye kadar ¢ikmis
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olanlarinin goriinen kisimlar1 6nceden isletilmistir. Ayrica bolgede magmatik orijinli hematit ve
manyetitin varligina ait bir belirtiye rastlanmamustir (Sertcelik, 1994).

YONTEM

Calisma sirasinda aliman gravite ve manyetik yontem ile alinan arazi olglileri 5 adet gravite ve 2
adet manyetik model {izerine uygulanmistir. Bu modellerin potansiyel bagmtilar1 Bagint1 1-5 ve
Bagint1 6-7°de gortldigii gibidir.

Gravite yontemi i¢in sec¢ilmis modeller ve potansiyel bagintilari (Cizelge 1) de verilmistir.

Cizelge 1. Model potansiyel bagintilari
Table 1. Potential formulas of models

m.h
Kiire Modeli g=G. >+ (Mx+c) (Telford, 1981) (1)
(( D)2 h2 )3/
x— +
Yatay Uzun Silindir __ 2Gm e
Modeli g D) i (Mx +c) (Telford, 1981) (2)
. . G.p.A
Ince Cubuk Modeli g= [(x—D)’+ hz]l/z +(Mx +c) (Telford, 1981) (3)
2.G.p.R?
Yatay Cubuk Modeli &= (x’j 2)2 7EN (Mx +¢) (Telford, 1981) (4)
L+((x-D)* +n*1+R?)"
Kalin Diisey Silindir | & =0.04191.p, 12
Mol - [([(x ~D)? 4+ L) + R2j (Telford, 1981) (5)
+ (Mx +c¢)

Manyetik yontem igin se¢ilmis modeller ve potansiyel bagintilar1 (Cizelge 2) de verilmistir.

Cizelge 2. Model potansiyel bagintilari
Table 2. Potential formulas of models

ince Levha Fx)= P(x -D) Sanz+H-00mQ (M) (Raju,2003)
Modeli (x— D) +H? (6)
Dayk Modeli Flx)= P{O,S.cos Q.ln% +sin Q.[tan1 XI;ID —tan”' X;IZDH +(Mx +¢) (Rajlz”7§003)

Model ¢oziimlerinde her modelin potansiyel bagmtilarinin her bir parametresine gore kismi
tiirevleri alinarak tiirev matrisleri olusturulmus ve ¢6ziim sirasinda Marquardt (1963) soniimlii en
kiigiik kareler ters ¢oziim yontemi kullanilmigtir. Bu yontem,

Ap = AAg (8)
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Ap=(ATA+ 1) A7 Ag (19

seklinde verilmistir Marquardt (1963). Burada “A” tiirev matrisini gostermektedir. Tiirev matrisinin
siitunlar1 parametrelerden olusurken, satirlar1 da goézlem sayisi kadardir. Ayrica Ag, gdzlemsel veri
ile teorik veri arasindaki farki, Ap ise parametrelerin diizeltme katsayilarimi gostermektedir.

Genellestirilmis ters ¢oziim isleminde “tekil deger sorunu” yani tiirev matrisinin asal kosegen
degerlerinden herhangi birinin sifira yakinsamasi veya sifir olmasi halinde, tiirev matrisinin
determinantinin sifir olmasi ve bu nedenle matrisin tersinin alinamamasi sorunu ile karsilagma riski
mevcut oldugundan, Marquardt’in soniimlii en kiiciik kareler ters ¢dziim yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde Marquardt faktorii olan “A” birim matris (I) ile ¢arpilarak tiirev matrisine eklenmis,
boylece; tekil deger sorunundan kaginilmaya caligilmaktadir. “A” bu calismada baglangigta “2”
olarak alinmis, her yakinsama durumunda bu deger ikiye boliinmiis, her iraksama durumunda ikiyle
carpilmustir. Model ¢alisma sonuglar1 (Cizelge 3) de gosterilmistir.

MODEL CALISMASI
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Sekil 1. Kiire veya nokta kiitle modeli
Figure. 1. Sphere or point mass model
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Yatay Uzun Silindir Modeli
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Sekil 2. Yatay uzun silindir modeli
Figure 2. Horizontal long cylinder model
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Sekil 3. ince cubuk modeli
Figure 3. Thin rod model
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Yatay Cubuk Modeli
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Sekil 4. Yatay ¢ubuk modeli
Figure 4. Horizontal rod model
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Sekil 5. Kalin diisey silindir modeli
Figure 5. Thick vertical ctylinder model
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Sekil 6. Ince levha modeli
Figure 6. Thin sheet model
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Sekil 7. Dayk modeli
Figure 7. Dike model
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Cizelge 3. Model ¢alismasi sonuglari
Table 3. Results of model surveys

Model Veri h D RMS
Model Parametreleri 120 355
Basglangi¢ Parametreleri 70 500
2,4015x 107
Kiire Hesaplanan Parametreler 120 355 !
Model Parametreleri 120 355
Baglangi¢ Parametreleri 70 500
2,7894 x 107
Yatay Uzun Silindir | Hesaplanan Parametreler 120 355 12
Model Parametreleri 120 355
Baslangi¢ Parametreleri 70 500
3,4672 x 107
Ince Cubuk Hesaplanan Parametreler 120 355 !
Model Parametreleri 120 355

Baslangi¢ Parametreleri 70 500
Yatay Cubuk Hesaplanan Parametreler 120 355 | 1,4446 x 10”

Model Parametreleri 120 355
Baslangi¢ Parametreleri 70 500
Kalin Diisey Silindir | Hesaplanan Parametreler | 124,3185 | 355 | 1,7493 x 10

Model Parametreleri 50 355
Baslangi¢ Parametreleri 70 400
Ince Levha Hesaplanan Parametreler | 53,471 | 355 0,95123
Model Parametreleri 50 355
Baglangi¢ Parametreleri 70 400
Dayk Hesaplanan Parametreler | 51,103 | 355 12,163

ARAZI CALISMASI

Aydin — Cavdar bolgesine ait gravite — manyetik ol¢iilerden elde edilen haritalardan alinan kesitler
Sekil 8’de ve Sekil 9°da goriildigi gibidir.

Aydin-Cavdar Arazisi Gravite Kesiti

236
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Sekil 8. Gravite kesiti
Figure 8. Gravity cross-section
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Aydin-Cavdar Arazisi Manyetik Kesiti
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Sekil 9. Manyetik kesiti
Figure 9. Magnetic cross-section

Sekil 8’de ve Sekil 9’da goriilen gravite ve manyetik kesitleri {izerinde belli modeller i¢in yapilan
ters ¢oziim ¢aligmalari, bize su sonuglari vermistir. Kesitlerden de anlasilacagi gibi manyetik
anomalisi gravite anomalisine gore daha diizgiindiir. Dogal olarakta manyetik ¢oziimler gravite
¢Oziimlerine gére daha basarili uyum gostermistir.
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Sekil 10. Kiire modeli (Gravite)
Figure 10. Sphere model (Gravity)
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Yapilan ¢oziimler kendi aralarinda incelenirse, yatay ¢ubuk ve ince gubuk modelleri daha basarili
sonuglar verirken, kiire ve yatay uzun silindir modelleri daha az bagarili sonuglar vermistir.
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Sekil 11. Yatay uzun silindir modeli (Gravite)
Figure 11. Horizontal long cylinder model (Gravity)
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Sekil 12. Ince cubuk modeli (Gravite)
Figure 12. Thin rod model (Gravity)
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Sekil 13. Yatay ¢ubuk modeli (Gravite)
Figure 13. Horizontal rod model (Gravity)
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Sekil 14. Kalin diisey silindir modeli (Gravite)
Figure 14. Thick vertical cylinder model (Gravity)

En iyi uyumu ise kalin diisey silindir modeli vermektedir. Bu durum gravite verilerine gore yer
altinda bulunan yapinin kalin diisey silindire benzedigi sonucunu ortaya koymaktadir. Bu model
kiitlenin iist derinligini bulmakta olup, genelde ikincil basar1 gosteren ince g¢ubuk modeli de
kiitlenin iist derinligini vermektedir.
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Sekil 15. Ince levha modeli (Manyetik)
Figure 15. Thin sheet model (Magnetic)
« 10" Dayk Modeli
»2 .f .f .f T T ; ;
S S SN SO 4
: kuramsal
; . . ; ; +  gizlemsel
45 | 1 1 | | T vEE
0 100 200 300 400 500 600 700 800
x{m)

Sekil 16. Dayk modeli (Manyetik)
Figure 16. Dike model (Magnetic)

Manyetik sonuclar kendi aralarinda incelenirse, dayk modeli ince levha modeline gore daha iyi
uyum gostermistir.
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Hem gravite hem de manyetik degerlendirme sonucunda graviteden kalin diisey silindir
manyetikten de dayk modellerinin daha basarili olmasi yer altindaki yapinin genis ve uzun
ekseninin diiseye dogru oldugunu gosterir.

Cizelge 4’de, yapilan ¢oziimlemelerin sonuglari verilmektedir.

Cizelge 4. Arazi degerlendirme sonuglar
Table 4. Results of field evaluation

Model Veri h D RMS

Kiire (Gravite) SC;:EQ 180% 431(5)(5) 0,0156

Yatay Uzun Silindir (Gravite) Si:i 180% 431(5)(5) 0,0153
Ince Cubuk (Gravite) siﬁi 6%?6 33957?7 0,015
Yatay Cubuk (Gravite) Si:i 105243 339356 0,0153
Kalin Diisey Silindir (Gravite) SC; lrffc 6?,)5 33957?7 0,0152
Ince Levha (Manyetik) sc(;)lrﬁfg 85?(()) 17 43365.514 1,642
Dayk (Manyetik) Si:i 98?;)97 43365.%4 1,281

Elde edilen sonuglara gore bulunan derinlikler ve kiitle merkezinin yerleri Sekil 17°de birlikte
isaretlenmistir.

Kiitle merkezlerinin yeri (orijin) ve bulunan derinlikler Sekil 17°de gosterilmistir. Kullanilan
modeller geregi bazilar1 yapinin {ist derinligini, bazilari ise yapinin merkez derinligini vermektedir.
Bu farklilik modellerin potansiyel bagintilarindan kaynaklanmaktadir.

Secilen model ne olursa olsun derinlikler degisebilirken, kiitle merkezinin yeri her model i¢in aym
degerde bulunabilmektedir.

Inceleme alaninda MTA tarafindan yapilmis olan sondajlardan; bazi sondajlar cevheri
kesemezlerken, bazilar1 80 m. dolayinda cevheri kesebilmislerdir (Sertgelik 1., 1994). Bu durum,
yapilacak modellemenin tek bir modele bagli kalinarak yapilmasmin sakincali olacagini
gostermistir.
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Aydin-Gavdar Arazisinde Uretilen Géziimlerin Bir Arada Gésterimi
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Sekil 17. Gravite ve Manyetik ¢oziimlerinden bulunan kiitle merkezlerinin yeri ve derinlikleri
Figure 17. Position and depth of the centre of mass which was found by gravity and magnetic
solutions

Ayni1 anomalileri, modeli prizmatik kiitlelerle kuran ve “birlesik ters ¢6ziim” yoluyla ¢ozen Yas ve
Ase1 (2006) nin modeline gore, cevheri kesen ve kesmeyen bazi sondajlar Sekil 18°de
gosterilmistir.
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Sekil 18. Birlesik ters ¢6ziim yontemi sonucu bulunan yeralt1 yapisi ve MTA’nin yapiy1 kesen ve
kesmeyen sondajlari (Yas ve Asci, 2006)

Figure 18. Underground structure determined by joint inversion method and drillings which cut or
uncut structure of MTA.
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SONUCLAR

Ozellikle maden sahalarinda, madenin olusum kosullarina bagli olarak elde edilmis kesitlerde bir
kiitlenin veya birka¢ kiitlenin etkisi birlikte goriilebilmektedir. Bu kesitleri modellerken hangi
egriye hangi model ile yaklasim yapilacagi 6nemlidir. Bu ¢alismada bu durum incelenmistir. Eger
yalnizca kesit lizerinden modelleme yapilacaksa secilen model ne olursa olsun, kiitle merkezinin
yeri ve kiitlenin derinligi hemen hemen basartyla bulunabilmektedir. Diger kiitle parametrelerinde
sapmalar olabilmektedir. Bir veri grubunu ¢ozerken diger bir veri grubunu da kullanmak ¢6ziimii
gercege daha yaki hale getirecektir.
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