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OZET

Serpantin kuvars dokunaginda karsilagilan demir oksit magnetittir (Fe,0,).
5 ile 10 Ohm-metrelik dusik gorinir dzdirenciyle magnetit gerek 175 £ 25 Ohm-
metrelik serpantin ve gerekse 350-3500 Ohm-metrelik skarndan ayrilabilmekte-
dir. Yataklasma bicimi ve varligini belirlemek Uzere dogru akim yerelektrik 6z-
direng yontemi 100 x 210 metrelik dar bir alan icinde 10 metre aralarla 3 dog-
rultu boyunca uygulanmistir. 25 ve 55 metreler icin gikanlan gorinir 6zdireng
kaydirma edrilerinden cevher yerlesiminin, serpantin, dokunak ve skam ici ince-
direncli alt sokulumlarin kenarlarinda en ¢ok 5-10 metrelik kalinliklarda ve 10
ile 50 metre arasinda degisen derinliklerde yeraldigi bulunmustur. Getirici ka-
yac 350-3500 Ohm-metrelik dzdirenc kiyisindaki iletken cevherli kusaktan ko-
layca ayrilmaktadir.

Sireksizler genellikle K50°B uzanimli olup cevher yerlesiminin 10 ile 40 met-
re arasi genigliklerde uzanan iletken kusaklar icinde yataklandigi saniimaktadir.
Jeofizik yaklagimla belirlenen yataklasma bigimi, cevherin minerolojisi ve yerya-
pisal Ozelliklere bakarak olusumun kontak pndmatolik tireme oldugu yargisina
varilmigtir. Jeofizik belirtilerin cevhere baglanmasi sonucu dar alandan beklenen
cevher tutarinin 33700 ton olabilece§i beklenmektedir.

(*) Dog. Dr. Jeofizik Y. Miih.,iITO Maden Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Tesvikiye - ISTANBUL.
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ABSTRACT

Magnetite (Fe,0,) is the iron oxide deposit which has prospected around
quarsite contact with ultrabasic rock. Because of high resistivity contrast it
became possible to discriminate magnetite, with 5-10 Ohm-m apparent resistivity
from the host rock serpantinite with 175 +25 sistivities. Direct current geo-
electrical resistivity method has been applied to determine deposition type and
existance in the prospect area which has dimension of 100 by 210 meters and
along the three profiles with intervals of 10 meters. Resistivity profilings for
25 and 55 meters of expansions reveal that deposition underlies serpantinite
and skarn and also takes place in contact zone. Resistive and thin intrusions are
thougt to be responsible to carry up mineralizations at its flanks with the thick-
ness of at most 5 to 10 meters and with the depth of 10 to 50 meters. Such
transporters are recognized with higher resistivity ranged between 350-3500 Ohm-
meters and easly identified from the conductive mineral zones which show rela-
tively low resistivities.

It is assumed that deposition furnished in conductive zones in approximately
N50W direction and with a varying width of 10 to 40 meters. Depositional type
defined by the geophysical approach, minerological properties and characteristic
geology of the invorcnment indicate that mineral occurence in the area is contact
pynomatolytic type. Expected apparent ore reserve, from this limited area, is
approximately 33700 tons which was estimated from the geophysical anomalies

correlated by magnetite exposures on themsclf.

1. GIRIS

Tlrkiye'de Biga yarimadasi, bodlgede bulunan
cevher tiri cesitliligi agisindan ilging bir bdlge-
dir. Bu bolge icinde bol cinko, kursun, bakir gi-
bi sdlfarla yataklarin yanisira komur gibi tortul
yataklar ve krom, demir gibi oksitler de vardir.
Bu calismanin amaci, asin iletkenliginden vyarar-
lanarak bir demir oksit olan magnetit minerali-
nin yerelektrik yontemlerle aranmasidir.

Magnetit (Fe,0,) 6zgul agirhgi yiksek (5 gr/
cm®) miknatislanmasi yiiksek (17 10" H/m) ve
elektrik 6zdirenci kiicik (57 10" Ohm-metre)
uclasmasi dusik bir yar iletken demir oksittir.
O nedenle gravite, manyetik, elektrik ve elektro-
manyetik yontem belirtilerinin birbirleri ile Ust
uste cakismasi beklenir. Nitekim, Siirt - Maden-
koy magnetit madeninde uygulanan birlesik jeo-
fizik yontemler sonucu, yan kayac Uzerinde ve
magnetit lzerinde sirasi ile 500 ile 1250 gamma’
hk toplam manyetik alan, 150-300 ile 12-75 Ohm-
metrelik elektrik 6zdireng, 1.5 ile 3.5-7 'lik ya-
pay uclasma (% FE) ve 1-10 ile 10-722 arasi ya-
pay uclasma (MF) belirtileri ile karsilasiimigtir
(2). Ancak, bagka bir demir oksit minerali olmak-
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la birlikte, Edremit Blyik Egmir dolayinda an-
dezit icindeki hematit (Fe,0,) Gzerinde 300 ile
2500 Ohm-metre diizeyinde yiiksek Ozdirengle
karsilasiimistir (1).

2. CALISMA ALANININ KONUMU

Jeofizik calismalarin sirdurildugi yer Canak-
kale Merkez sinirlari icindedir. Alan kus ugusu
Canakkale kentinden 22.5 km gineyde olup Ka-
yislar-Ovacik  koyleri  dolayindadir.  Canakkale’
den E-24 yoluna girip Hamidiye, intepe, Deniz-
goren'den Kayiglar'a varan yol arag gecisine uy-
gun, yer yer asfalt, yer yer orman yolu ile ulasi-
ma aciktir.

Yerbicimi (geomorphology) lav, tif plato ve
Ortuleri uzerinde yeralr. Calisma alani genellikle
diz ve gam ormani ile kaplidir.

2.1. Cdisma Alaninda Yeryapist

Calisma alanini kapsayan ayrintili bir jeolojik
calisma yoktur. Ancak ¢alisma alaninin yakin
cevresinde vyapilan goOzlemler sonucu yaygin bir
ultrabazik kaya¢ Ortist oldugu belirlenmistir.



Ultrabazik kayag yesil renkli, benekli, sabunum-
su ve kaygan serpantindir. Alanin kuzey yakasin-
da serpantin yaklasik K50°B dogrultusunda ku-
vars ile dokunaga gecmektedir. Kuvars ince tane-
li kristalli ve yikanmig bigimde gdOzenekli ve de-
liklidir. Kuvars icinde yesil renkli kiflenmis kal-
kopirit ya da molibdenit serpilmis olarak gozlen-
mektedir. Alanin kuzey dogusunda, yer yer 3-4
metrelik kuvars kutleleri yer almaktadir.

Kuvars - serpantin dokunaginda acilimis K50°B
dogruitulu, 1-1.5 derinlikte, 3-4 metre uzunlukta
1-2 metre geniglikte bir yarma vardir. Hemen bu
yarmanin 1-2 metre dogusunda K40°D dogruitu-
lu ve yaklagik ayni boyutlarda acilmig ikinci bir
yarma yeralmaktadir. Bu yarmalardan cikariimis,
serpantin taglarn ile birlikte siyah renkli,metalik
magnetit (Fe,0,) minerali ile karsilagiimigtir. Bu
cevherin, bu cukurlardan cikariimis oldugu dusu-
nulmekle birlikte, taze bir yarik agiimadigindan
bu durum kanitlanamamisti.

2.2. Koca Uludag Demir Cevherinin
Karisimi ve Tenorleri

Koca Uludag magnetit cevherinin igindekiler,
kimyasal c¢ozimlemeler  sonucu bulunmustur.
Cevher iginde Fe,0, orani % 72 oldugundan, ta-
sin miknatislanma 6zelligi vardir. Cevher icindeki
minerai oranlar soyledir; % 48 ile % 55 arasi Fe,
% 47 Mn, % 11.68, Si0,, % 0.27 S, % 0.04 P,
% 5.54 CaO, % 0.20 Cu, % 0.8 V, As ve Ti iger-
mektedir.

Demir yataklarinda aranan en az saf demir
% 25, igletilen yataklardaki ortalama ise % 50 ol-
dugundan, saf demir miktari (tenor) bakimindan
Koca Uludag magnetit yatag! isletmeye uygun-
dur. Vanadyum ve manganin yukarida verilen
oranda cevher icinde bulunmasi cevherin degeri-
ni arttinr. Ayrica demir yataklarinda silisyum
oraninin ¢ogunlukla % 15'ten az olmasi isletme
kolayh@ini saglar. Eer silisyum % 15'ten az ise
cevherin % 15 Fe'e degin dustugu yerler bile is-
letmeye uygun dusebilir. O nedenle % 11.68'lik
silis katkisi cevherin degerini arttirir.

Ozellikle, kuvarsh bélimler icinde bakir (ma-
lakit, ya da kalkopirit) tanecikleriyle karsilasil-
mistir. EGer cevherle birlikte bakir yaygin ise ba-
kir izabeyi zorlastirdiindan cevherin degerini
dusurir. O nedenle demir cevherlerinde kikirt
oraninin % 0.5'i ve arsen oraninin % 0.03'0 gec-

memesi beklenir. Bu yonden Koca Uludag made-
ni % 0.27 ve % 0’k oranlarla uygun kosullari
icermektedir.

isletmeye gegen cevherlerde damar tiiriiniin si-
lisyum olmasi durumunda, silisyumun % 10'u
gegmemesi beklenir. Koca Uludag cevherinde da-
mar kayaci turl heniiz bilinmemekle birlikte ser-
pantin dokunaginda bol oranda okside kuvars yay-
gindir. Kuvars, izabe giderlerini arttiracagindan
ceza Odemeyi gerektirebilir. Demir yataklarin-
da fosforun % Ve yaklasmasi durumunda cevherin
degeri artar. Ancak, Koca Uludag fosfor yoniinden
yoksuldur (% 0.04 P).

2.3. Koca Uludag Cevherinin Kokeni

Magnetit cevherinin kdkenine gore kendi
ve cevresinin kazandigi Ozellikler ana cizgile-
ri ile toplu bir bicime donistiurilmustir (Ci-
zelge 1). Cizelgenin Uzerinde olasi kokenlerin
simgesel Ozellikleri sunulurken, en alt sirada Ko-
ca Uludag yataginin halihazirda bilinen simge-
sel Ozellikleri verilmektedir. Goézlemler uyarin-
ca Koca Uludag'da ana kayag serpantin'dir.
Serpantin dokunaginda en az 200 metre ge-
nigliginde, genis, kuvarshh bir kusak yeralmak-
tadir. AQir metal olarak magnetit goruimustir.
Kuvarsh yan tas (dokunak ya da skarn) icin-
de yer yer oksidasyon (oxidized) kalkopirit ya
da malakit serpintileri izlenmistir. Bugine de-
gin vyapilan, kazlarda ise cevherin serpantin
kuvars dokunaginda yer alabilecedi kuskusu
edinilmistir. Bu Dbilgiler kosutunda, cevher-
lesmenin hidrotermal ya da tortul ortam Uri-
nu olmadigr ortaya cikar. Bu durumda cevher-
lesme magma ya da kontak pegmatit—pnoma-
tolitik kokenli olabilir. Bu iki olasiliktan Dbiri-
nin secgimi yapilabilmesi igin cevher ve cevre-
sinin ayrintih mineralojik incelemesinin yapil-
mig olmasi gerekir. Bu amacla yapilan kimya-
sal gbziimlemeler sonucu fosfor ¢ok az ve ti-
tan hig¢ bulunmadigindan cevher, magmanin
yan kayac icine sirnga (injection) edilmesi bi-
ciminde olusmamigtir. Yorede skarn silikat-
lan var oldugundan olusum kontak pndémato-
jendir.

ilk olasilikta yatak bicimi serit, filon ve ka-
fa bicimli beklenirken, ikinci olasilikta kafa,
boru, adese ve dallanma bigimli bir yerlesim
beklenecektir. Koca Uludag cevheri ile Bal-
kesir, Ayvalik dolayr Midilli adasi karsisindaki
Ayazmat ve Sivas Divrigi demir cevheri arasin-
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Cizelge 1— Magnetit Cevheri Uretebilecek Kdkenler ve Bunlarin Simgesel
Yataklagma Ozellikleri
1 2 3 4 5 6 7
ANA KAYAC | YERI BUYUKLUK | YATAK TASIYICILAR | ACIR METAL | iKINCIL
BiGiMi MINERALLER
Bazik Masif Ana Kiglik Parcali | DaHi-Budakli Gabro Grubu Magnetit Kromit
Ultrabazik Kavag Kenari| Kitleler Adese, Kafa ve Peridotitler Hematit Platin
MAGMA Plak ve Filon Titanomanvetit| Kuikirt
KOKENLI Arsenik
Bakir
Kalkopirit
Bornit
a. Swivi Avrilma Asidik (Ustte) | Tabamla ve Prolin Nikel
Ba/ik (altta) Dokunakta Pirit Bakir
Platin
b. Kristallesme Piiskiirik Bulut Gabro Magnetit Kromit
ile ayriima kay ag ortasi Peridotit iimenit Titanomagnetit
Vanadyum
e. Magma Orta asitli Yan kayac Biiviik Serit, filon Magnetit Fosfor
sirngasi pliskiirik iCi. iflonlar kafa
sive it G
e B
KONTAK Puskiiriik- Magnetit
PEGMATIT vanlag do-
PNOMATOLITIK kunacinda.
KOKENLI dokunak
yakininda.
vantas
icinde
Kontak Kafa. boni Magnetit Wollastonit »
Pnomatojén adese .dallanma Manganez Grona ,::
Hematit Vejivian §
Olijist Epidot =
Yesil Amfiboller
Lierrit. Ilvait
Skapolit
Fliorit
Ludwigit
Bakir
Cinko
Kursun
Wolfram
Kalay
M ali bd en
Arsen
Selit
Olijist
Koc;i Uludag Serpantin Serpantin Magnetit Bakir
kenari Fc,0, Kalkopirit
Kuvars Kukart
Kuvars
Limonit

da da bir benzerlik vardir. Kontak pndémato-
jen Ayazmat cevheri, % 60 Tk Fe ve % 9-10'
luk Si0,, % 1 S, % 0.3 Cu 'dan olusur. Cevher-
lesme granit dokunagindaki paleozoik kireg-
taglar1 i¢indedir. Magnetitin yanisira tremolit,
mika, hornblend, gréna ve silikatlar1 bulundu-
IVI.

Divrigi'de ise, mezozoik yash kiregtaglar
icine girmis, sonradan peridotitlesmis serpan-
tinler yer alir. Pnomatojen cevherlesme kireg -
tagi-serpantin dizisi icine siyenit-monzonit plii-
tonunun girmesiyle gelismistir. Cevherlesme
kafa bicimindedir ve Kkiregtagi-serpantin dizi-
sinin siyenitik ptskiirik kayaclarla olan do-
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kunagina yerlesmistir. Kimi kafalar tesbih ta-
nesi gibi serpantin igine serpismistir (4). Ka-
kontak silikatlerin yerini
almig, magnetittir. Yiizeyde limonit, derine in-
dikge ise pirit yeralmaktadir. % 64 Fe, % 0.4

falarm bu bolimii,

S ve % 0.02-0.06 P icermektedir.

zerliklere

distindilebilir.

Eger

Tim bu o6n bilgiler ve diger alanlardaki ben-
bakarak Koca
mun kontak pnomatojen kokenli
boyleyse,

Uludag'daki

bulunabilecegi diistiniilmelidir.

olabilecegi
yataklanmanin
serpantin-skarn  dokunaginda arastirilmasi
pilmali ve yer yer serpantin icinde kafalarin



3. JEOFIZIK CALISMALAR

Koca Uludag dolayinda magnetit ve cevre
kayaclarin turine bakarak uygulanabilecek jeo-
fizik yontemler sOyle siralanabilir.

— Yuksek miknatislanma 6zelligi nedeniyle-
MANYETIK,

-Yuksek iletkenligi (52 10" Ohm-metre)
nedeniyle- ELEKTRIK,

— Yuksek miknatislanma gecirgenligi (17.6
10'" H/m) nedeniyle - ELEKTROMANYETIK,

-Serpantine (3 gr/cm®) gdre yiiksek yo-
Junlugu (4.9-5.2 gr/cm®) nedeniyle - GRA-
VITE.

Bu calismada dogru akim yerelektrik 0zdi-
reng yontemi deneme dizeyinde uygulanmig-
tir. Magnetit uglasma (polarization) gdsterme-
yen vyari-iletkenlerden oldugundan dogal yer
uclasma yontemine basvurulmamigtir.

3.1. Yerelektrik Ol¢ii Diizenegi

Dogru akim vyerelektrik Olgimleri, vyere
AA, gibi iki ugtan sokulan | gibi bir akima
karsi yerin GjG, noktalarinda olusturdugu
A G gerilim dususu tepkisini dlgerek, R yer di-
rencinin bulunmasini icerir (5).

R =AG/l Ohm. D

AjA, akm ve GjG, gerilim kol boyu ve go6-
receli yerlesimlerini tamimlayan D dizilim kat-
sayisi ile garpimiyla yeraltinin p, gorunir 6zdi-
renci elde edilir.

p, = DR Ohm-metre. (2)

Olgli diizenegi olarak en ¢ok 2.5 kw'lik akim
ureteci, 3.5 evcikli sayisal akim ve gerilim 0l-
cerler ile dokunagi saglayan celik cubuklar ve
elektroliz fincanlart kullaniimistir.

3.2. Yerelektrik Olgii Dilimi

Jeofizik Olgulerden hedeflenen; serpantin-
kuvars dokunaginin yerini, egimini ve uzanim
do@rultusunu bulmaktir. Ayrica, magnetit cev-
herinin dokunakta mi yoksa serpantin kutlesi
ya da yantas kuvars karigigi iginde mi oldugunu
belirlemektir. Bu nedenle yanal slreksizlikleri
secme yetenegi ustin olan Schlumberger dizilimi
yeglenmistir. Yanal gecisler hedeflendiginden
kaydirma (profiling) Olculerinin alinmasi uygun
gorilmustir. Cevherin yizeyde dagiimi yerine,

derindeki durumunu belirlemek igin iki dize-
yin c¢alisiimasi éngorilmustir. Bunlar 25 ve 55
metre olarak segilmistir.

3.3. Yerelektrik Olcii Dogrultulari

Yereyde daha Onceden yeryapisal ve yerbicim
(topografik) calisma yapilmamistir. O nedenle,
yaklasik serpantin-kuvars dokunagma dik gece-
cek bicimde K40°D dogrultulu ve her biri 210
metre uzunlugunda U¢ cizgi gizilmistir. Doku-
nak kabaca bu gizginin orta yerine denk gelmek-
tedir. Batidan doguya dogru bu cizgilere sirasi
ile KO3, KO1 ve KO2 takilari verilmis olup, bir-
birlerine kosut (paralel) olan cizgiler arasi 50°
ser metre tutulmustur (Sekil 1). Ortada yer
alan KO1 dogrultusu serpantin-kuvars dokuna-
ginda K50°B dogrultusunda yapilan kazinin ba-
ti ucundan gecmektedir. 100x210 m = 21000
m’ boyutlu inceleme alani tiim alan iginde gok
kiicik bir parca olup, egim guneyden kuzeye
dogru yaklagik 5-10° ile artmaktadir. Olcii nok-
talan 10'ar metre aralarla belirlenmistir. Boyle-
ce 126 noktada 6lgu alinmistir.
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ki o ] Kay alari
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19 e a o
o o o
o o o
-] -] o
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e KUVARS °
¥ o a o
Magnetit
o o
Kazisl [} Kaz!
a L] o
SERPANTIN
L] o o
’ it L [
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o o o
° o o
s o . L )
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Sekil 1 — Kayiglar Ovacik Koca Uludag vyoresi je-

ofizik calismalarin  yapildigr yerey. Dog-
rultu aralari 50 metre, 06l¢u aralari 10 met-
re, uzanimlari K40°D. K01, K02, KO3 dog-
rultu belirtme takilaridir.
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3.4. Koca Uludag Kay a¢larinin
Elektrik ozellikleri

Yapilan calismalarda alanda yeralan kayac-
larin  6zdirencleri belirlenmistir; serpantin (ana
kayac) 125 + 25 Ohm-metre, kuvars (dokunak
kayaci-skarn) 300-3500 Ohm-metre, magnetit
(cevher) 5-50 Ohm-metre. Yan, damar kayag -
lar ve cevher arasindaki iletkenlik ayrihdinin ol-
dukca buyik olmasi, bu kayaglarin sinirlarinin
birbirlerinden aynimasi olanagini saglar.

3.5. Jeofizik Ol¢ii Dogrultularina Gore
Degerlendirme

Olct dogrultulari boyunca vyapilan elektrik
Olcumlerle iki ayri dizilim boyu igin yanal go
rinir Ozdirenc edrileri elde edilmistir (Sekil 2,3

YERELEKTRIK
Hzdireng Kay dirma
-Geoekectrical
Resistlvity Prof iiing

For

ve 4). Bunlar, kaydirma dogrultulari boyunca
iki ayr derinlikte Ozdirencin buyuk Olctide yanal
sureksizliklerini yansitirlar.

3.5.1. KO01 Jeofizik Dogrultusu

Simgesel Ozellikler; 14'lnci noktanin gline-
yinde iletkenlik 18'in kuzeyine goére daha bii-
yiktir. 1'inci noktadan 14'e degin 140 metre
boyunca ylzeyde gorinen serpantin olup, de-
rinlere indikce Ozdirencinin dustugu izlenmek-
tedir. 25 metrede 6zdiren¢c 125 Ohm-metre bu-
lunmusken, 55 metrede 75 Ohm-metre dolayin-
dadir. Yiizeyde sulfirli kuvars gorilen 18'in ku-
zeyindeki C ve D Dbdlgelerinde 6zdireng de-
geri 200 Ohm-m dolayindadir. Tim dogrultu
boyunca A, B ve C diye takilanan (¢ tane yik-

£ YERELEKTRIK
g Gzdireng Kaydirma
Q Geoelectrical
Resistivity Profiling
g . Schlumberger r =55 m.
AN
g2 :
— ‘; 1 ..
9% b I1 Y
0 g v ' B
[ -4 v
T aa i
z c
b L s
2
a
O d
He
- YERALTI JEOFIZIK YAPIS)
5‘5 SUbsurface Geaphysical Structure
33 iU Lh Caarlar
g — ~r
2z 20
z 30 |
S a0
'E“ 50 - - l -
Sekil 2 — Koca Uludag (Kayislar) magnetlt Fe,0, maden yatadinda KOI
dogrultusunda olclilen yapay kaynak yerelektrlk O6zdireng kay-
dirma egrileri (Schlumberger r = 25 metre (stte, r = 55 metre

altta, b = 10 metre). B
gi konumlari. Buyuk ha
Tarama sikhigi arttikga |

ulunan yeralt1 Jeofizik yapisi (altta) ve del-
rfler direncli kigikler iletken kusaklardir.
letkenlik artmaktadir.



sek Ozdirengli kusak yeralmaktadir. Kusakla-
rnn Ozdirenci 500 Ohm-metreden biyik olup
geniglikleri (g < 0.25, r = 6 metredir) 6 metre-
den kucuktur. Sozi edilen dar kusaklar ylzey-
lenmemekte olup, bunlarm Divrigi demir ma-
deni yataginda oldugu gibi serpantin igine ya
da kirik araliklanna pliatonik  derin sokulum-
lar olabilir. Bu pluton, kestigi taglar icinde yo-
gun bir kontak ornatma (metazomatoz) ve
buna bagh olarak pnématojen cevherlesme olus-
turur.

Genellikle ince-direngli kusaklarin giiney ki-
yilarinda genigligi 5 metre dolayinda, iletkenligi
5-10 Ohm-metreye dek digen iletken dilimler
yeralmaktadir. Magnetitin 6zdirencinin gok du-
stk oldugu dusunulirse, bu kusaklarin magne-
tit cevheri tagimasi olasiligi disdnulebilir. Bun-
lar 6nem sirasina gore; 12-13 noktalar arasinda-
ki bj dilimi ve 17-18 arasindaki b, dilimidir.
Ayrica b, diliminin 15 metre glneyinde yarma

YERELEKTRIK
Gzdireng Kaydirma
Geoelectrical

Resistivity Profiling
Schiumberger r =25 m.

YERELEKTRIK
&zdireng Kaydirma

ile kazi yapimis ve cevher gikariimis olmasi,
bj diliminin en az 40 metre altinda cevhere gir-
me olasihginin olabilecegini dusindirir. Bu dog-
rultu boyunca en iletken yer, besik bicimli ve
kenarlarn yuksek Ozdirencgli kusaklarla ceuvrili
30 metre genigligindeki iletken boélgedir. 14-18
noktalari arasinda yeralan bu bdlge 70-80° ile
kuzeye egimli olup, 6zdirenci 5 Ohm-metreye
degin dismektedir. Skarn kusagi (kuvars vs.)
icindeki disuk bolgeli yer yiksek elektrik ilet-
kenligine bakilirsa, bu kusak cevher igermesi
beklenen ikinci kusaktir. Nitekim kontak pnoma-
tolitik olusumlarda, cevherlesme dokunakta ola-
bilecegi gibi yan kayac ve skarn icinde de yerle-
sebilir.

3.5.2. K02 Jeofizik Dogrultusu
K01 dogrultusunun 50 metre dogusunda yer

alir (Sekil 3). Bu dogrultunun atilma amaci, cev-
herlesmenin dodu bati dogrultusundaki uzanimi-
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Sekil 3— Koca Uludag (Kayislar) magnetlt Fe,0, maden yataginda K02
dogrultusunda oOlculen yapay kaynak vyerelektrik o6zdireng kay-
dirma egrileri (Schlumberger r = 25 metre stte, r = 55 metre
altta, b = 10 metre). Bulunan yeralti jeofizik yapisi (altta) ve del-
gi konumlari. Biyik harfler direncli kigiikler iletken kusaklardir.

Tarama sikhgi arttikga iletkenlik

artmaktadir.
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nin arastirilmasidir. 10'uncu noktanin giineyinde
yeralan serpantin Uzerinde elektrik 6zdirenc de-
geri 150 Ohm-metre dolayindadir. Ortalama 6z-
direnc degeri kuzeye gittikce 50 Ohm-metreye
dek dusmektedir. Gorunur 6zdireng belirtileri
KOl 'e gore daha genis ancak genlik olarak daha
kicuktir. Bunun nedeni sokulumlarm doguya
gittikce derinlesmesi ya da kalinlasmasi olabilir.

Elektrik 0Ozdirencteki dedisimler serpantin-
skarn dokunaginda gézlenmektedir. 12-16 arasin-
da 40 metre dalga boylu yiksek 6zdirencli, ba-
kisik belirti, yuzeyde go6zlenen silisli kayaclar al-
tinda yatay asitik magmatik bir sokulum olabilir.
Cevher kayaclarina goére oldukga direncli olan
bu B belirtisi si§ (25-30 m) yuzeye yaklasmasina
karsin, dikey bicimde ve en cok 20 metre ka-
linlikla derinlere dogru uzanmaktadir. B soku-
lumunun kontak pndmatolitik olarak cevher ge-
tirici oldugu dusundlirse 50 Ohm-metreye degin
iletkenlesen gliney ve kuzey kanatlarinda (b, ve
Cj) cevherlesme beklenebilir. O nedenle K02/

YERELEKTRIK

Ordireng Kavdirma
Bk Geoelectrical

Resistivity Profiling

Schiurmberger r =25 m.

12.5 ve K02/16 noktalarina delgi delinmesi 6ne-
rilmistir. Batida cevher cikarilan yer bu dogrul-
tu Uzerinde 12.5 noktas! hizasina denk gelmekte-
dir. Ayrica A, sokulumunun gilineyinde K02/
9.5—10.5 arasinda izlenen iletken kusak ikinci
derecede 6nemli, serpantin ici bir hedef olabilir.
Umitli olan bu kusaklarin genigliklerinin en gok
10 metre oldugu ve derinlere dogru yaklasik di-
key olarak daldigi saniimaktadir.

3.5.3. K03 Jeofizik Dogrultusu

Yereyin batisinda yeralan bu dogrultuda 6z-
direnc kuzeye gittikce salinarak artmaktadir (Se-
kil 4). Yuksek 6zdirengli sigramalarin genligi de-
rinlere dogru artmaktadir. Bu olgu, sokulumla-
rm yuzeye dek siglasmadigini gosterebilir. Boy-
le direncgli kusaklarin kalinliklari cogunlukla 5
metre dolayinda olup, cevrelerin asir iletken ol-
masi cevherlesme kuskusu yaratmaktadir.
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magnetit Fe,0, maden vyataginda KO3
yapay kaynak yerelektnk oOzdireng kay-
= 25 metre Ustte, r = 55 metre

altta, b = 10 metre). Bulunan yeralti jeofizik yapisi (altta) ve del-
gi konumlari. Biylk harfler direncli kigikler iletken kusaklardir.
Tarama sikhgi arttikca iletkenlik artmaktadir
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3.6. Iki Boyutlu Jeofizik Haritalar

Biri r = 25, digeri r = 55 metre icin olmak
uzere iki tane yerelektrik 0zdireng haritasi elde
edilmistir. Bunlardan ilki 25 metredeki yerelek-
trik kati, digeri ise 55 metredeki kat haritasi
olarak deginilecektir. Her ikiside o Kkatta yer-
elektrik ozelliklerin degisimini simgelerler. Calis-
ma alaninda ortalama elektrik goriiniir 6zdirenc
degeri 150 Ohm-metre oldugundan, bu deger ka-
Iin cizgi ile belirtilerek karsilastirma olanagi ya-
ratilmigtir.  Ayrica cevher igerme olasiligi olan
yerler sik, (0-50 Ohm-metre arasi) ikinci derece-

de 6nemli yerler orta (50-100 Ohm-m), ve liciin-
cii derecede oOnemli yerler seyrek (100-150
Ohm-metre) taranarak gerekli aymmm saglanmig-
tir. 150 Ohm-metreden biiylik 6zdirencli yerler
yiiksek Ozdirencli skarn ya da pliitoniksokulum-
lart simgeleyebilir. Boyle yerler bos birakilmig-
tir (Sekil 5 ve 6). Genel olarak 6zdiren¢ yumak-
larin uzanimi K50°B dogrultusunda olup, ku-
zeye gittikge ve derine indikge ortam iletkenles-
mektedir. Diger bir deyimle cevherli kusaklar
daha cok kuzeyde ve daha sig derinliklerde top-
lanmig olabilir (Sekil 5). Eger asirt iletken ku-

Sekil 5 — Koca Uludag (Kayiglar) demir madeni yatagi r = 25 metre icin
Schlumberger gorlniir elektrik 6zdireng kat haritasi, 6l¢ii nokta-
lart aras1 10 metredir. Tarama siklastikca iletkenlik artiyor.
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saklar umit edildigi gibi cevherli kusaklan goste-
riyorsa, Koca Uludad magnetit yataklanmasinin
kontakt pegmatit-pnoématolik cevherlesmenin
tim simgesel oOzelliklerini tasidigr soOylenebilir.
Diger bir deyimle cevherlesme serpantin-skarn
dokunaginda, kuzeydeki skarn (kuvars karigimi)
icinde ve guneyde serpantin altinda pliton ke-
narlarinda ylzeylenmemis bicimde yerlesmis
olabilir. Nitekim magnetitin yuzlek verdigi yer
150 Ohm-metreden kicik iletken Ozdirenc yu-
magi i¢inde kalir (Sekil 6). Ancak, bu kusak de-
rinlere dogru ve doguya dogru gittikce daha da
iletkenlestiginden, cevher bulundurma olasiligi
da artar.

4. YERALTI JEOFIZIK YAPISI VE
CEVHERLESME BICiMI

Dogrultular boyunca gb6zlenen belirtilerin de-
gerlendirilerek Olcu alani yuzeyine izdusurulmesi
sonucu bulunan vyeralti elektrik sureksizlikleri
(Sekil 7)'de verilmektedir. Dogrultular arasi 50
metre oldugundan aralar belirti bicim benzerlik-
lerine bakarak kesikli cizgide birlestirilmigtir. Bu
varsayim uyarinca yeralti yapi sureksizliklerinin
K50"B uzanimh oldugu ve sireksizliklerinin dik
ve dike yakin egimle daldigi belirlenmistir. 3-4
bin Ohm-metreye dek varan 5 ile 10 metre ka-
linhgindaki sureksizlikler birliginde, cevher geti-

Sekil 6 — Koca Uludag (Kayiglar) demir madeni yatag:i r - 55 metre igin

Schlumberger gériiniir elektrik 6zdireng kat haritasi. Olgii nok-

talart arast 10 metre dir .Tarama sikligi arttikca iletkenlik artmak-
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ren asidik sokulumlar olarak yorumlanmigtir. Bu
sokulumlar, calisma alani iginde ylzlek verme-
mekle birlikte, Ust yizeylerinin 20 ile 50 metre
derinliklerde olabilecegi sanilmaktadir. Hemen
her agin direngli kusagin kanatlarinda agirn ilet-
ken bolumlerin, dokunaklarda olusan™ olasi cevher
lesme dilimleri olabilecegi dusunulmustir. Jeofi-
zik bulgulara gore Koca Uludag vyataktasmasi
kontak pndmatolik bir olusum olup, cevher yer-
lesimi U¢ ayri konumda yogunlasmistir, a) Ser-

pantin—Skarn (Silisyum karmasigi) dokunagin-
da, b) Skarn icinde, c) Serpantin altindaki soku-
lumlarda. Serpantinin ortalama 6zdirenci 175 *
25 Ohm-metre olarak kestirilmistir. Tam tersi ol-
mas! beklenirken kuzeydeki silisyum-karmasigi-
nin Ozdirenci serpantinden daha dustuk bulun-
mustur. Bunun iki nedeni olabilir, a) Kuvars ile
birlikte gortlen bakir ve limonit kayag, dokusu
icinde diizgun dagildigindan iletkenligi dusur-
mug olabilir, b) Kuvars oOrtist altinda varlikli
magnetit yataklanmasi vardir.
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Sekil 7 - Koca Uludag demir madeni yataginda jeofizik ydéntemle bu-

lunan, iletken/cevherli
yiizey isdisiimleri r

kusaklarin yeraltinda uzanimlarinin
25 ve 55 metreler igin yeralt1 yerelek-

trik kati. Sayilar bulunan elektrik 6zdirencleri, taranmig alan-
lar iletkenlik derecelerini gosterir. Sik tarali en iletken (cev
herli), orta tarali; orta iletken ve seyrek; iletken, taranma-

mis direngli kusaktir.

49



12 noktasinin yiizeyinde go6zlenen "demir
sapka” gozonunde bulundurulursa, ikinci ola-
sihdin giclu oldugu anlasilir, 6zellikle bu bdl-
ge altinda karsilasilan 5-10 Ohm-metrelik 6zdi-
rencin olaganustu iletkenligi gdstermesi, bu sa-
vi destekler. Calisma alaninda birinci derece-
den 6nemli yerler (b, ve Cj) sk ikinci derece-
den O6nemli yerler (a,) orta ve uguncl derece-
den yerler ise seyrek taral gosterilmistir.

5. SONUCLAR

Koca Uludag'da yapilan jeofizik calismalar-
da iletken ve direnc kusaklar belirlenmistir.
Magnetit cevherini igerdigi sanilan kusaklarin
Ozdirenci 5 ile 10 Ohm-m, kalinliklari ise 10
ile 40 metre arasinda bulunmustur. Serpantin
Ortistnin Ozdirenci 175 = 25 Ohm-metre, yi-
zeylenmemis pluton oldugunu sandigimiz di-
rengli kugaklarin Ozdirenci ise 300 ile 3500
Ohm-metre arasinda, kalinhklar 5 ile 20 met-
redir. Cevherlesme kontak pnomatolitik olup
Divrigi yatagina benzemektedir. Yataklanma-
nin gogunlukla serpantin - kuvars dokunagin-
da, kuzey dogudaki skarn (silisli karmasik) icin-

50

de ve yer yer serpantin altina sokulmus direncli
kusaklarin kanatlarindadir.

Cevherlesme yilizeye yakin olup ortalama de-
rinligi 40-50 metre dolayindadir. Calisma ala-
ninin  kuzeyine ve dogusuna gittikge iletken
(cevherli) kusaklarin siglastigr  belirlenmistir.
Yaklagik K50°B dogrultusunda uzanan ku-
saklar, ¢alisma alaninin digina tagsmaktadir.
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