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SULFURLU METALIK MADEN SAHALARININ SP COZUMLERININ
INCELENMESI

Examination of SP Solutions of Sulfureous Metalic Mining Fields

Metin ASCI', Ozgiin Kamil SAHIN' ve Cengiz KURTULUS'

OZET

Bu caligmada, siilflirlii maden sahalarinda SP yontemiyle arama yapilirken 6l¢ii alma ve haritalama
asamalarinda dikkat edilmesi gereken noktalarin yaninda elde edilmis SP haritalarina degerlendirme
sirasinda nasil yaklagilmasi gerektigine dair bir 6rnek yapilmistir. Bu amagla degisik SP modellerinin
verdigi sonuglar incelenerek gercek yer modeline nasil gidilmesi gerektigine dair bir yol ortaya
konulmustur. Yapilan ¢éziimlemelerden, bir maden sahasinda elde edilmis iki boyutlu SP haritasina
bakilarak gerceklestirilecek ¢Oziimlerin her zaman gergek ortami yansitmayacagi anlagimigtir.
Siilfiirlii metalik maden sahalarina genel bir bakisin nasil yapilabilecegine dair bir ongdrii bakir
sahasi igin yapilmistir. Baslangicta dort adet SP anomalisi {ireten kiitle var zannedilirken aslinda yedi
adet kiitlenin olusturdugu bir SP haritasina bakildigi anlasilmigtir. Calismanin sonunda olasi yer
yapisinin nasil oduguna dair bir model ¢izilmistir.

ABSTRACT

In this study, an example was given about the approach to SP maps while interpretation besides the
attention needed in maping and measuring steps while SP surveying in the sulfureous mining areas.
For this aim, a way was determined about how to arrive a real earth model examining the results of
different SP models. The solutions indicated that examination of 2D SP map obtained in the mining
area do not reflect the real earth model every time. A prediction related to sulfureous matalic mining
area has been done. Although four sources were thought to produce SP in the beginning, later it was
understood that seven sources producing SP anomalies located in a map. A plan was drawn at the end
of the study showing about how the real earth structure was.

GIRIS

Gerek IP (Induced Polarization) ve gerekse SP (Self Potential) yontemlerinin esas kaynaklarini
olusturan stlfurlii mineraller yer iginde genellikle karmasik durumda bulunur. Bu tiir maden
yataklarinda, olusum kosullarma gore bilesiklerin gesitli ve degisik kristal yapisi karsimiza ¢ikar.
SP, dogrusal yayilan bir potansiyel tiirii oldugundan yiizeye ulasan potansiyelin siilflirlii cevherin
tam kiitlesinin potansiyeli mi, yoksa cevher zonunun potansiyeli mi ya da bunlarla beraber cevher
zonunun alterasyon zon etkisinin potansiyeli mi oldugu elde edilen sonuglardan anlasilamaz.
Cevher tendrlerinin farkli jeolojik kosullardaki davranislart da SP yontemi agisindan anlagilmisg
degildir. Baslica olabilecek bu sorunlardan bagka cevher zonu olusum tiplerinin de sayilan
sorunlara eklenmesi durumu daha karmasik hale sokar.

Masif olmayan maden yataklarinda mineralizasyonun degisimi homojen degildir. Bu durum yone
bagli oldugundan komsu kayaglarin sinirlari 6nem kazanmaktadir. Bu tiir cevherlesmelerin fay
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zonlarinda olusabilecegi diisliniiliirse karsilasacagimiz SP anomalisini olusturan geometri igin
birka¢ 6neri verilebilir.

Cevherlesmenin meydana geldigi kayag bosluklar1 baslica iki grup halinde incelenebilir. Bunlardan
birincisi filon tipi bosluklarda olusan cevherlesmelerdir. Bu grubun igine, fay zonlarmin igindeki
cevherlesmeler, antiklinal ve senklinallerin kivrimlari arasindaki cevherlesmeler ve makaslanma
zonlarinda olusan kiriklarin igindeki cevherlesmeler eklenebilir.

Ikinci grup olusan cevherlesmeler icine ise, gozenekli kayaclarm biinyelerinde olusan
cevherlesmeler, antiklinallerin ve senklinallerin tavan ve tabanlarinda gerilme ¢atlaklari i¢inde
olusan cevherlesmeler, tortul kayacglarin tabaka diizlemleri ve volkanik kayaglardaki gaz
bosluklarinda olusan cevherlesmeler olarak sayilabilir.

Jeofizikte arazi verilerinin yorumlanmasi sirasinda uygulanan matematiksel yaklagsimlar potansiyel
kaynakli gravite-manyetik gibi yontemlerde basarili olurken, ayni durumun SP yonteminde de
olmasi oldukga zordur. Cevher yataginin biiyiikliigiine bagli olabilecek bozusma zonunun varligi,
SP etkisinin olugsmasina neden olan yeralt1 suyunun olusturacag: elektrokinetik potansiyelin varligi,
topografyanin Olgiilere olacak etkisi gibi ayrimlanamayacak etkilerin olmasi, SP de yapilacak
modellemeyi giiglestirmektedir (Caglar, 1991).

Genel olarak bir maden sahasinda arazi ile ilgili sondajlar yapilmadan olusum kosullarmin ve
geometrik durumunun bilinmeyecegi agiktir. Bu ¢alismada, jeolojik sartlari bilinmeyen bir maden
sahasinin ne sekilde ele alinip nasil yaklagilmasi gerektigine ait bir yaklagim yapilmistir. Degisik
SP model tirleri {izerinde yapilan ¢6ziim sonuglari incelenerek elde edilen sonuglar tartisilmigtir.
Yontem olarak en kiigiik kareler Marquardt (1963) ¢6ziim teknigi kullanilmigtir.

TEORIi

Cevherlesme tiirleri modelleme agamasinda yine baslica iki gruba sokulabilir. Birinci gruba diisey
yada diiseye yakin (egimli) damar tipi cevherlesmeler, ikinci gruba ise daha genis hacimsel kiitleler
gbziiyle bakilabilir. Verilerin diizeltilmesi (yuvarlanmasi, siiziilmesi) yerine ¢esitli modellerle
yapilacak yaklasimlar ve elde edilen sonuglarin tartisilmasi daha ger¢ek¢i ¢oziime ulasilmasini
saglayacaktir.

Birinci gruptaki model tiplerine, modelleme sirasinda tek nokta yiik (Banerjee, 1970) (Sekil 1) ve

B

Sekil 1. Alt ucu sonsuza giden nokta yiik SP modeli

Figure 1. Point load SP model which lower end extends to infinity
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potansiyel bagintisi ise,
1
Nx*+h?

seklinde verilir. Yan yana duran bir ¢ift tek nokta yiik (Banerjee, 1970) (Sekil 2),

V(x,0,0) =V (x)=—-M

N
ZINZ

Sekil 2. Alt ucu sonsuza giden yan yana duran iki nokta yiik SP modeli

Figure 2. Adjacent two load SP models with lower ends extending to infinity

potansiyel bagintisi ise,

1

1
V(ix)=—-M +
Jht+(c—d) n? +(x+d)

seklinde verilir. Egimli dilim seklinde yapilar (Roy ve Chowdhury, 1959) (Sekil 3) ve bunlarin

Sekil 3. Egimli dilim sekilli yapilarin SP modeli.
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Figure 3. SP model of inclined sheet typed structure

potansiyel bagintisi ise,

x? +h?
V(x) =M10ge ()w (3)
X —a

olarak verilir. Diigey dilim sekilli yapilar (Atchuta Rao ve Ram Babu, 1983) (Sekil 4),

Sekil 4. Diisey duran dilimli yapilarm SP modeli.
Figure 4. SP model of vertical sheet typed structure

boyle yapilarin potansiyel bagintisi ise,

2 2

x“+h
V(x)=Mlog, ———— 4
) S m ¥

seklinde verilir. Bu model tipleri ilk grup cevher siiflamasima sokulabilir. Dikkat edilmesi gereken
cevherin alt ucunun sonsuza giden bir kiitleye ya da sonlu bir kiitleye mi ait olacagidir. Jeolojik
bilgiler 1s181nda bu karara varilabilir. Ornegin, cevher fay zonunun i¢inde bulunuyorsa alt ucu
sonsuza giden bir model secilebilir vb. gibi. Bu tiir modellerde dogrultusu boyunca cevher
uzanimin SP haritasim karakter olarak etkilemeyecegi bilinmektedir. Anomalinin karakterini
birinci derecede etkileyen parametre iist derinlik oldugu, ikincil etkileyen parametrenin L boyu
olacagi aciktir (Caglar, 1991). Tek dogrultuda seg¢ilmis kritere uygulanacak olan bu modellerin
kiitleyi dogru tanimlayabilecegi diisiiniilmektedir.

Tamamen negatif bir bolge altinda yan yana duran Kkiitlelerin olusturdugu anomalilerin
degerlendirilmesi sirasinda veya bir kiitlenin alt ucunun etkisinin baska bir kiitle olarak algilanip
algilanilmayacagi 6nemli bir sorun olusturur. Baska bir degisle yan yana iki kapanim veren SP
haritalarinda kii¢iik kapanimin negatif bolgede kalmis bir kuyruk anomalisi mi yoksa ikinci bir
kiitlenin varligi m1 sorusu degerlendirmedeki zorlugu olusturur.

Ikinci grup mineral olusumlarinin degerlendirilmesi icin segilecek modeller kiire ve yatay silindir
modelleri (Bhattachurya ve Roy, 1981) (Sekil 5) te verilmektedir. Bu modellerin,
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Sekil 5. Kiire ve yatay silindir SP modeli.

Figure 5. SP model of sphere and horizontal cyclinder

potansiyel bagintilar1 kiire i¢in,
xcosa —hsina

(x2 + h2)3/2

ve silindir igin,

Vix)=M

xcosa — hsina

Vix)=M
) x2+h?

seklinde verilmektedir.

)

(6)

Model ¢oziimleri sirasinda her bir modelin potansiyel bagintilarinin her bir parametresine gore
kismi tlrevleri alinarak tiirev matrisleri olusturulmus ve ¢6ziim sirasinda Marquardt (1963)
soniimli en kiigiik kareler ¢6ziim yontemi kullanilmigtir. Bu yontem,

Ap = AAg
o [2h oA IR
pl apl apz ces ces apn gl
Pa| oAy ody oy | |58
: _ 5}_71 6}?2 5}_7;1 :
Ap, mo w2 | Ag,
o, p, P,

ap=(4Ta+ 1) 4" Ag

(7

®)

©)
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seklinde verilmistir Marquardt (1963). Burada “A” tiirev matrisini géstermektedir. T{irev matrisinin
stitunlar1 parametrelerden olusurken, satirlar1 da gézlem sayis1 kadardir. Ayrica Ag, gézlemsel veri
ile teorik veri arasindaki farki, Ap ise parametrelerin diizeltme katsayilari gostermektedir.
Genellestirilmis ters ¢oziim isleminde “tekil deger sorunu” yani tiirev matrisinin asal kdsegen
degerlerinden herhangi birinin sifira yakinsamasi veya sifir olmasi halinde, tiirev matrisinin
determinantinin sifir olmasi ve bu nedenle matrisin tersinin alinamamasi sorunu ile karsilasma riski
mevcut oldugundan, Marquardt’in soniimlii en kiiglik kareler ters ¢6ziim yontemi kullanilmugtir. Bu
yontemde Marquardt faktorii olan “A” birim matris (I) ile garpilarak tiirev matrisine eklenmis,
boylece; tekil deger sorunundan kagmilmaya g¢alisilmistir. “A” bu ¢alismada baslangigta “0.01”
olarak alinmus, her yakinsama durumunda bu deger ikiye boliinmiis, her iraksama durumunda ikiyle
carpilmusgtir.

UYGULAMA
Cografi Konum

Inceleme alam Giresun ili Akkdy yakinlarinda Boztekke bakir sahasidir (Sekil 6).
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Sekil 6. Giresun ili ve civarindaki maden (Cu, Pb, Zn) yataklar1 (Acar, 1973).

Figure 6. Ore (Cu, Pb, Zn) deposits in Giresun City and its vicinity (Acar,1973)

Inceleme Alammin Jeolojisi

Giresun ilinin genelinde ve 6zellikle kuzeyinde Ust kretase volkanik fasiyesli alanlar genis yer
kaplar. Alp orojenezi kokenli kivrimli daglardan olusan Giresun daglarmin ¢ekirdegini
granadiyoritli bir temel olusturur. ikinci (Mesozoyik) ve iigiincii (Senozoyik) zamanlar boyunca
kivrilmalar, kirilmalar ve bindirmeler olugsmus, zaman zaman meydana gelen volkanizma olaylar1
nedeniyle 500 m kalinliga ulagabilen piiskiiriik bir dizi ile de ortiilmiistiir (Sekil 7).
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Sekil 7. Giresun ve civarinin jeolojisi (Boztug ve dig. 2004).

Figure 7. Geology of Giresun and its environment (Boztug et. al.,2004).

Olusan bakir yataklar1 diisiik tendrlii yiiksek rezervli dissemine denilen bir yapida olabilecegi gibi
damar veya filon geometrisi olarak da olusabilecektir. Cevherlesmeler bir fay zonunun iginde
bulunabilecegi gibi senklinal veya antiklinallerin kanatlarinda da ortaya g¢ikabilecektir. Bu nedenle
baslica iki grup altina soktugumuz cevherlesme tiplerinin bir arada bulunabilmesi her zaman
olasidir.

Inceleme alaninda yapilan bir SP calismasmnin kontur haritas1 ve A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ kesit
alinan profiller (Sekil 8) de verilmektedir. SP anomalisi veren alanlar incelendiginde hepsinin bir
dogrultuda dizilmis olmalar1 bir fay zonu iginde olustuklarimi gostermektedir. Fay zonu i¢inde
olusmalari ilk bakista faymn egimi yoniinde yada diisey konumda olustuklarini ortaya koyar. Ancak
anomaliler incelendiginde sadece C-C’ kesit anomalisinin bu diisiinceye uygun olabilecegi, A-A’,
B-B’ ve D-D’ anomalilerinin yatayla bir ag¢1 yaptigi ve kuyruk anomalilerinin de oldugu goriiliir.
Sekil 9 da A-A’ kesit anomalisi verilmektedir.
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Sekil 8. Giresun-Boztekke bakir sahasi SP kontur haritas1 ve alinan profiller.

Figure 8. SP contour map of Giresun-Boztekke copper field and profiles.
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Sekil 9. A-A’ profil anomalisi.
Figure 9. Anomaly of A-A’ profile.

Anomalinin sag tarafinda ikinci bir kapanim gozlenmektedir. Bu kapamm kiitlenin kuyruk
anomalisi olabilecegi gibi ikinci bir kiitlenin verdigi anomali de olabilir Bunun disinda bu anomali
yer alt1 suyu, boru hatti, eskiden isletilmis maden bosluklar1 vs. den de kaynaklanabilir. Sekil 8 e
dikkat edilirse,
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e Haritada AA’ kesitinin sol tarafinda ve iist kisminda kontur degerlerinin siklagtigi,
e haritanin sag tarafina dogru kontur degerlerinin seyreklestigi, gozlenir.

Anomalinin {ist yiizeyinin negatif merkezin altinda oldugu diisiiniiliirse, anomalinin saga dogru
egimli ve dogrultusunun haritanin alt bolgesine dogru oldugu, sag tarafta kalan kapanimin da bu
bilgiler 1s181inda pozitif merkez olmasi gerektigi ortaya ¢ikar. Anomaliyi olusturan kiitle diginda
bolgenin bir negatif etki altinda olmasi durumunda kuyruk anomalisi kendini pozitif olarak
gosteremeyecektir. Anomali haritasimin hemen {istiinde sifir konturunun bulunmasi bu tespiti
gecersiz yapmaktadir. Bu kiiciik kapanimmin ikinci bir kiitleden kaynaklandigi ve derinliginin
yiiksek oldugu veya kiitlenin sigda olup, hacimce kiigiik oldugu daha gegerli bir tespittir. Bu
durumun arastirilmas: gerekmektedir. Sekil 10’da A-A’ kesitinin tim model ¢dziimleri
goriilmektedir.

Model ¢6ziimlerinden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

e Biitiin model ¢6ziimleri bolgenin negatif bir etki altinda oldugunu gostermektedir (c
sayisindan),

o Karesel hata (RMS) degerine bakarak egimli damar, kiire ve yatay silindir modelleri daha
basarili ¢oziim yapnustir. Oyleyse cevher diisey durmamaktadir,

e Derinlik ¢oziimlerinde uyum oldugu sdylenemez. Bunun nedeni damar modelleri {ist
derinligi verirken, kiire ve yatay silindir modelleri merkez derinligini vermektedirler,

e Egim acis1 veya polarizasyon agisi incelendiginde biitiin modeller cevher anomalisinin
baslangicinda pozitif u¢ oldugunu goéstermektedir. Bu sonu¢ haritaya bakarak yapilan
tespitlere terstir. egim agis1 hesaplayan biitiin modeller cevherin kuyruk kisminin solda
oldugunu gostermektedir. Kuyruk kismimnin sag tarafta ¢ikmamasinin nedeni kuyruk
anomalisinin negatif bolge i¢cinde kalmasi veya orada ikinci bir kiitlenin var olmasidir

Anomali ¢evresel giiriiltiillerin etkisi altinda olabilir. Sekil-11°de iyi ¢6ziim iiretmis modellerin
profilin 7°li ve 9’Iu kayan ortalama ile diizgiinlenip modellenmis durumlar1 gériilmektedir. Bu
modeller incelendiginde yapilan diizgiinlemeden dolay1,

e Rejyonal etkide azalmalar meydana gelmistir (t,c sayilari),
o Karesel hata (RMS) degerlerinde dogal olarak azalma goriilmiistiir,
e Derinlik (h) degerlerinde artmalar olmus,

e Modelin geometrisinde bir degisim goriilmemistir ¢linkii polarizasyon agisinin yoni
degismemistir.

Sonug olarak yapilan diizgiinleme sonucunda da iiretilen ¢éziimler ile anomali haritasi birbirlerine
ters dilsmeye devam etmistir.

33



Maden aramalarinda Self Potansiyel.

/i Y P
\,\ / '\\ /
1.model alt ucu sonsuz damar 2.model alt ucu sonsuz iki damar
M h d t C rms | M hl d t C rms | h2 d
9549.8 | 16.16 | 32.7 | -2 -273 34 169837 | 12.3|30.7 | -1.3 | -326 | 22 347 | 76.5
B N =
- \\\ B0 ~~:\‘\\ -
N \ at
T \ . = |
m \ ,/.5/ 0 \v
L \& // B i
. Vo : \
Vo A L
N \\.. ) / 3 \V/
3.model egimli levha 4.model kiire
M | h h2 alfa d t C ms | M h alfa d t C rms
312194 | 13.8 | 1455 | 25.8 | -1 -110 | 149 | 140170 | 16 163.9 | 21 1 -151 | 15.8
= s | N
13
\ 14 y
| pa N | £
! 7 | 4
\ ,7‘/ anf- \ 7
\ m \ ./
\n,// oo \'\:f
5.model yatay silindir 6.model kiire
M h alfa d t C rms |[|M h alfa | d t|c rms
4895 11.8 | 143.5 ] 233 | -0.89 | -105 | 15 140160 | 16.4 | 44 | 21 1|-151.6 | 158
Sekil 10. A-A’ profiline uygulanan model ¢dziimleri ve sonuglar.

Figure 10. Model solutions and results applied in A-A’ profile.
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Sekil 11. A-A’ profil yedili ve dokuzlu diizglinleme yapilmig model ¢dziimleri ve sonuglar.

Figure 11. Solutions and results of seven-nine smoothed model in A-A’ profile.

Elde edilen son degerlere gore 2 farkli kiitlenin varhgindan s6z edilebilir. Bu nedenle kiire

bagimtisindan diiz ¢6zim yontemi kullanarak anomali tiretip Ust tiste toplandiginda Sekil-12"deki
¢oziim elde edilir. Iki anomalinin toplamindan olusan ortak anomali sag taraftaki pik degeri
yakalamis olmasina ragmen yine de agiklanmasi gereken gerilim farklar1 ortaya ¢ikmustir. Bu

diiseye yakin kutuplanmistir. Bu da iyi bir ¢6ziim gibi gériinmemektedir.

durum da biiyiik anomalinin y&niiniin ters olmasindan kaynaklanmaktadir. Kiigiik olan anomali ise
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Sekil 12. Kiire modelinden tiiretilmis teorik anomaliler ve birlikte toplanmig halleri.

Figure 12. Derivative theoric anomalies derived from sphere model and their gathered forms

Basgka bir ¢6ziim yontemi de ilk degerlendirilen anomalilerde elde edilen #x + ¢ etkisinin anomali
degerlerinden atilip anomalinin gercek sifir mV ¢izgisinin nereden gectigini bularak yapilabilir. Bu
sekilde yapilacak ¢oziimler ilk yapilan ¢oziimlerden farki olmayacaktir. Ancak SP anomalisinin
sifir ¢izgisindeki durumu gérme firsati verecektir. Bu da karakteristik SP anomalileri agisindan
anomaliye bakma firsati ortaya koyacaktir. Buna gore yatay silindir ¢oziimii ile elde edilen # = 0.9

ve ¢ = —105 degerleri ele alinarak 0.9x —105 denklem dogrusunun degerleri A-A’ profili boyunca
bulunarak bu dogru degerlerini ayni noktadaki profil anomalisi degerlerinden ¢ikarilarak elde
edilen anomalinin degerleri yeniden ¢izdirilmistir. Elde edilen yeni profil anomalisi sadece altinda
bulunan kiitlelerin etkisi altindadir. Diger negatif etkiler atilmis durumdadir. Bu sayede anomalinin
sifirmin iizerindeki pozitif degerlerinden hangisinin kuyruk anomalisi oldugunu anlamak
kolaylagsmustir. Yapilan islemlerden sonra karakteristik SP anomalilerine yakinsayan profil kesiti
modellendiginde Sekil 13’deki ¢6ziim elde edilir. Bu ¢oziim A-A’ kesit anomalisi i¢in elde
edilebilinecek en dogru ¢oziim olmalidir. Fakat bu ¢6ziimde, elde edilen diger modeller gibi SP
anomalisinin kuyruk kismini ters yonde gostermektedir.
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Sekil 13. Rejyonal trendi atilmig diyebilecegimiz A-A’ profili anomalisi ve ¢oziimii.

Figure 13. Anomaly and solution of A-profile after removal of its regional trend.

Elde edilen bu sonuglara gére A anomali haritasinin tek bir kiitleden kaynaklanmadigi iki ayri
kiitlenin toplami anomalisi oldugu sonucuna varilmistir. Oyleyse su ana kadar Sekil 12 nin en
dogru ¢oziimii verdigi sdylenebilir. Ancak A-A’ anomalisi yine de tam olarak ¢éziimlenememistir.
Ik elde edilen tek bir kiitle gibi ¢dzen anomalilerin (Sekil 10) sonuglarmdan teorik bir anomali
tiretilip (Sekil 14), A-A’ kesit anomalisinden ¢ikartildiginda (Sekil 15), kalan anomalinin
giiriiltiileri olan ilk kisimdaki genlikleri kismak amaciyla A-A’ kesitinin son haline dokuzlu kayan
ortalama uygulandiginda Sekil 16 elde edilmistir.
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3. modelden elde edimig gozam
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450 I | I I | |
0 20 0 60 80 100 120 140

x(m)

Sekil 14. Egimli damar ¢6ziimiinden {iretilmis teorik SP anomalisi.

Figure 14. SP anomaly derived from solution of inclined sheet.

a profil kesitinden 3. modelin gikartimig hali
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Sekil 15. A-A’ profilinden egimli damar teorik verisinin ¢ikartilmis hali

Figure 15. inclined sheett theoretical data obtained from A-A’ profile.

Elde edilen son kesitte daha Once kiitlesel olarak daha kiigiik olduklarindan (yatay eksendeki
uzunluklari) yiizey anomalisinde gdzlemlenemeyen 2 adet kiitlenin yeri Sekil-16 da belirtilmistir.
Sekil-17 bu iki cevhere ait olan ve Al,A2 olarak ifade edilen profil anomalilerinin sekillerini
gostermektedir.
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Sekil 16. A-A’ profilinden biiyiik genlik ¢ikartildiktan sonra goriinen iki adet SP anomalisi.

Figure 16. Two SP anomalies obtained removing the biggest amplitude from A-A’ profile.

Sekil 17. A1 ve A2 SP anomalileri.
Figure 17. The SP anomalies Al and A2

Sekil 17°deki 2 profil anomalilerinin yatay silindir modeliyle modellenmesiyle en iyi sonuglar
ortaya ¢ikmustir(Sekil 18).
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M h alfa | d t C rms M h alfa d t C rms
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Sekil 18. Al ve A2 SP anomalisi yatay silindir ¢ziimleri.
Figure 18. Horizontal cylinder solutions of Al and A2 SP anomalies.

Bu sekilde tek bir anomaliden olugsmus gibi goriinen bir SP kesitinin aslinda ti¢ farkli anomaliden
kaynaklandig1 ortaya ¢ikmis olmaktadir. Benzer sekilde B-B’ kesit anomalisini Sekil 19 da
verilmektedir.
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Sekil 19. B-B’ profil anomalisi
Figure 19. Anomaly of 18 B-B’profile

Yine bu anomali kesitinde bir kuyruk anomalisinin var olup olmadigi oncelikle belirlenmesi
gereken en Onemli noktalardan biridir. Bu 6nemden dolay: ilk dénce B kesit anomalisini biitiin
modellerle modellenerek ¢oziimlenmesi gerekir (Sekil 20).
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Sekil 20. B-B’ profilinin tiim modellere uygulanmis ¢oziimleri.
Figure 20. The solutions of B-B’ profile anomaly. applied on all the models
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Sekil-20°deki model ¢6ziimleri incelendiginde,

e 2. model hari¢ iyi ¢dziimler olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni yine arazi anomalisi ile
teorik anomali modellerinin kuyruk anomalilerinin ters yonde olmalaridir,

o Karesel hata (RMS) degerlerine bakildiginda da ikinci modelin en iyi ¢6ziim oldugu
anlasilir.

Haritada kuyruk anomalisi gibi goriilen kapanimin ikinci bir kiitleden kaynaklandigi ortaya
cikmistir. Yine bilyiikk genlikli anomaliyi B-B’ kesit anomalisinden ¢ikarirsak ve ortaya ¢ikacak
ikinci anomalinin ¢oziilmesiyle en dogru ¢ozlime ulasilmig olur.

Sekil 21 de B-B’ profil anomalisinden biiyiik genlikli anomalinin ¢ikartilmus hali goriilmektedir.
Sekil 22 9°1u kayan ortalama gegcirilerek giiriiltii genliklerinin kisilmis halini géstermektedir. Ikinci
bir SP anomalisi (B1) varlig1 Sekil 23 de goriilmektedir.

b profil kesitinden 4. modelin gikartilmig hali
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Sekil 21. B-B’ profilinden biiylik genlikli anomalinin gikartilmis hali.

Figure 21. The anomaly obtained after subtracting the large amplitude anomaly from B-B’ profile
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b profil kesitinden 4. modelin gilkartilmig halinin 11 lu smoathlagtinlrig hali
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Sekil 22. B-B’ profilinin biiyiik genligin atilmig anomalisinin yuvarlatilmis hali.
Figure 22. The smoothed shape anomaly of B-B’profile after removing the higgest anomaly.

b profil kesitinden 4. modelin gikartlmig halinin 11 lu smoathlagtinlrig hali
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Sekil 23. B-B’ profilinde bulunan ikinci bir SP anomalisi (B1 anomalisi).
Figure 23. The second SP anomaly (B1) on B-B’ anomaly.

Kiire modeliyle modellenen Bl anomalisinden elde edilen sonuglarin gergekligini karesel
hata(RMS) degerine bakildiginda anlagilmaktadir (Sekil 24).
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b profii gozim
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Sekil 24. B1 SP anomalisi ve ¢éziim sonuglari
Figure 24. B1 SP anomaly and its solutions result.

Haritadan bakildiginda C-C’ profil anomalisi kapanimlarinin sekli itibariyle diisey ya da diiseye
yakin bir SP modeliyle daha bagaril1 bir sekilde ¢oziilecektir (Sekil 25).
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Sekil 25. C-C’ profili SP anomalisi

Figure 25. SP anomaly on C-C’ profile.

Biitiin modeller i¢in uygulanan ¢6ziimiin sonucunda elde edilen veriler Sekil 26.da gosterilmistir.
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5.model yatay silindir 6.model kiire(Petrowski)
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Sekil 26. C-C’ profiline uygulanan modeller ve ¢dziimleri.

Figure 26. The models and their solutions applied on C-C’ profile.

Sekil 26°daki model ¢6ziimleri incelendiginde,
e Egimli ve diisey damar modelleri iyi sonuglar géstermemistir.
e Alt ucu sonsuz damar modeli, kiire ve yatay silindir modelleri iyi sonuglar vermistir.

e Polarizasyon agilarmi 45°°den yiiksek 60-70 civarlarinda olmasi kutuplanmanin diiseye
yakin olustugunu dogrulamaktadir.

e Profil anomalisinin sifir degerine ¢ok yakin olmasi t ve ¢ degerlerinin kii¢iik ¢ikmasini
ortaya koymustur.
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o Egimli damar modelinin ¢6ziim vermemesi cevherlesmenin kiire veya yatay silindir tipinde
oldugu ve diiseye yakin kutuplandigini ortaya koyar.

D-D’ anomalisi Sekil 27 de goriilmektedir. Goriilen anomali haritas1 olduke¢a giiriiltiiden uzak bir
goriiniimdedir. Kesit anomalisinin genisligi ve tirettigi gerilim degerlerine bakilarak derin kiitleye
sahip oldugu, bu kiitlenin bir damar yapisindan ¢ok kiire veya yatay silindir bi¢imli bir geometriye
sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica bu anomalinin, yataya yakin bir kutuplanma gosterdigi negatif ile
pozitif bolgelerinin birbirine ¢ok yakin olmasindan dolay1 sdylenebilir. O halde bu D-D’ kesitini
¢ozmek i¢in yatay silindir ve kiire modellerini kullanmamiz yeterli olacaktir (Sekil 28).
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Sekil 27. D-D’ profili SP anomalisi

Figure 27. SP anomaly of D-D’profile.
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Sekil 28. D-D’ profili anomalisi ve model ¢6ziimleri

Figure 28. D-D’ profile anomaly and model solutions.
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Coziimlerden de goriilecegi tizere kutuplanma acis1 oldukga yataya yakin, yaklagik 25-30 metre
derinliginde bir kiitlenin olusturdugu anomalidir. RMS degerleri oldukg¢a diigmiistiir. Bu da kesit
anomalisi ile teorik anomalinin uyumunun iyi oldugunun bir gdstergesidir. Diger modeller bu
anomalileri ¢ozememistir.

Gerek bolgenin jeolojisi dikkate alinarak gerekse iirettigimiz ¢oztimlerin konumlarina bakildiginda,
inceleme alaninin Ust kretase volkaniklerinin iginde bulunan Alt Kretase-Orta Eosen yasl porfiri
tirtinde Cu olusumu oldugu ortaya g¢ikmaktadir Porfiri tiir bakir yataklari saginim halinde
minerallesme tiiri igin kullanilir. Bu tiir cevherlesmeler diisiik tendrlii epijenetik ve magmatik
sokulumlarda olusur. Porfiri bakir yataklari genellikle ii¢ tlrliidiirler. Volkanik tiir yataklarda
minerallesme hem volkanik kayalarda hem de es olusumlu pliitonlar i¢erinde olusur. Pliitonik
porfiri bakir yataklar1 batolitler i¢erisinde olusur. Klasik tiir yataklar ise s1g yerlesimli dag olusum
sonrasinda stoklarla iligkili olarak bulunur. Bu stoklar ¢evre kayalar1 kesip yerlesmistir.
Minerallesme tiimiiyle stok igerisinde gelismistir. SP anomalisi iireten bu kiitleler Sekil 29 da basit
bir kroki ile gosterilmistir.
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Sekil 29. Elde edilen sonuglardan inceleme alaninin olasi yer yapisi.

Figure 29. Approximate cross-section of the investigation area determined from the solutions.

SONUCLAR

Siilfiirli mineral aramalarinda, SP ¢aligmalarinda yapilmis haritalara bakilarak cevherin konumu
belirlenmeye ¢alisilir. Bu eskiden beri kullanilan gegerli bir yontemdir. Ancak maden yataklarmin
olusum bigimleri bu tarz degerlendirmeyi hatali kilar. Bu c¢alismada inceleme alanindaki SP
kapamimlarina bakildiginda Ongoriilecek cevher konumlar1 ile hesaplanan cevher konumlari
genellikle ters ¢ikmistir. Maden yatagimin olusum sekli, daha sonrada tektonizmayla ileri gelen
faylanmalar ve kivrimlanmalar bu tarz bir sonu¢ dogurabilmektedir. SP  haritalarmin
degerlendirilmeleri asamasinda SP nin rejyonal bir etkiye sahip olmadigi unutulmamalidir.
Bununla birlikte SP nin cevher dis1 bir ¢ok kaynaktan etkilenecegi de unutulmamalidir. Gravite-
magnetik caligmalarinda yapildigi gibi cevher anomalisin diizgiinlenmesi, siizgeclenmesi SP
etkisini veren kiitlenin bilgilerini ortadan kaldiracaktir. Bu durumdan ka¢inmak i¢in dncelikle SP
haritalart incelenmelidir. Haritada goriilebilecek herhangi bir olagan digilik durumunda kabul
edilebilecek bir yontemle haritalarin incelenmesi yapilmalidir. Bu calismada dort adet SP
kapanimi olan bir harita incelenmis gercekte yedi adet kiitleye karsilik gelebilecegi ortaya konmaya
calisilmistir.
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