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HOYUKLU (KAHRAMANMARAS - AFSIN)
SAHASININ SULFUR POTANSIYELININ
JEOFIZIK (GRAVITE-MANYETIK VE IP)
ARASTIRMASI

Kirsad BEKAR*
(074

inceleme alani; Kahramanmaras iline
bagl Afsin ilgesi HUyuklU, Nadirkdy ve Sogu-
cak Koyl arasini iceren Elbistan L37c2 paf-
tasinda yer alan ruhsat sahasidir. HUyUKkIU
(Kayisindere) sahasi olarak adlandirilan sa-
hada 2012-32-13-01-2 proje kodu ile dnceki
calismalarla ortaya konulan cevherli zonlarin
devami ve takibi amagli jeofizik gravite, man-
yetik ve indlksiyon polarizasyon (IP) etitleri
yapimistir (Sekil 1).

GIRIS

Sahada yuratulen jeofizik ¢calismalar, n-
ceki galismalarla belirlenen slftirlli cevher
potansiyelinin devamlihdini ve geometrisini
arastirma amacina donuk olarak yapilmistir.

Gravite yontemi sahada sulfirlesmeye
bagli olarak degisen yogunluklarin etkisini ve
yapisal anomalileri ortaya koymak amaciyla,
manyetik ydntem ise porfiri bakir yataklarinin
dogasi geregi olusan farkli mineral konsant-
rasyonlarinin ylzeye yakin sergiledigi farkli
jeofiziksel ozellikleri belirlemek amaciyla ya-
pilmigtir. Jeofizik IP galismasi ile sahada yer
alan ve cevherli oldugu bilinen dasitik yapi-
nin geng ¢okeller altindaki devami ve sulfir
icerigi arastinimistir. Gerek dasit igerisinde
gerekse de KB’sinda yer alan diyabazlarla
olan kontaginda olasi sulfiirlli yapilar bu ¢a-
lisma ile belirlenmigtir.

Calisma alaninin genel gorinimi sekil
2'de gorllmektedir.
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Sekil 1- Calisma sahasinin yer bulduru haritasi.

*Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu, Jeofizik Etutleri Daire Baskanhgi, Ankara.
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Sekil 2- Calisma sahasinin genel gérinima.

UYGULANAN YONTEMLER

Gravite Yontemi

Yer kurenin gekim ivmesinin (g) dlgilmesi
esasina dayanan bu yontem ile yer altinda
farkli yogunlukta olan kayagclarin haritalama-
sI yapilir. Bir gravite prospeksiyon etlidiinde
alinan gravite olglleri, degeri dnceden bili-
nen veya itibari bir deger verilen, baz nokta-
si ile diger 6lgl noktalari arasindaki gravite
farkini verir.

Gravite Olgulerinin  degerlendirimesinde
bu derin ve si§ etkilerin birbirinden ayrilmasi
gerekmektedir. Bouguer anomali haritasinda
derin etkilerden ileri gelen rejyonal anomaliler
genis, sig kutlelerin etkisinden ileri gelen rezi-
diel anomaliler ise kiiciik alanlar kaplar. On-
celikle Bouguer anomali haritalarindan rejyonal
anomali degerleri bulunur ve bunlar Bouguer
degerlerinden gikarilarak rezidiiel anomali de-
gerleri hesaplanabilir (Erden, 1979).
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Gravite olgtleri, 50x50 m karelajli 1240
noktada 0.001 miligal hassasiyete sahip
Scintrex marka CG-5 cihazi ile alinmistir. Ol-
¢Um yapilan noktalarin koordinatlari ise ya-
tay olarak £10mm, disey olarak ise +20mm
hassasiyetle 6lglim yapabilen Spectra Epoch
50 marka GPS cihazi ve + 2 mm hassasi-
yetle 6lgum yapabilen Leica TC 1101 marka
cihaz ile alinmistir.

Manyetik Yontem

Dinyanin manyetik alanindaki degisim-
lerini inceleyen bu yontemde, genellikle yer
manyetik alan vektorinin toplam alan de-
geri (T) olgulmektedir. Potansiyel alan yén-
teminde kullanilan birim nanotesladir (nT).
Yer altindaki bir cismin manyetik anomali
verebilmesi igin; cismin manyetik duyarlili-
ginin (suseptibilite) cevresindeki kayagclara
gore farklilik gostermesi gerekir. Manyetik
alan degerindeki farkhhklar, kaynagin geo-
metrisine, yer altindaki konumuna, manyetik
duyarhhgina (suseptibilite), egim acisi (inkli-



nasyon) ve sapma agcisi (deklinasyon), gibi
birgok parametreye baghdir.

Porfiri bakir yataklarinin dogasi gereqgi
olusan farkli mineral konsantrasyonlari, to-
pografik ylzeye yakin alanlarda farkh jeofi-
ziksel ozellikler sergilemektedir. ilk sirada,
zonlar igerisindeki porfiri bakir yataklari ile
iligkili olan ve manyetik 6zelligi 6ngorulebi-
len alterasyon alanlari gelir. Demir ve bakir
sulfitler (pirit, kalkopirit, kalkosit, ve bornit)
¢ogu cevher ve alterasyon zonlari boyunca
dagilirlar. Ayrica, manyetik ¢alismalar, porfiri
iligkili intrUzif kayaclarin ¢evresindeki hidro-
termal manyetit ve pirotit ve/veya manyetitli
hornfels’'in egemen oldugu porfiri Cu ve Cu-
Au vyataklarinin hatlarinin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Buna karsin, bazi yataklar,
fillik alterasyon zonlarindaki manyetitin yok
olmasi nedeniyle disuk manyetik 06zellik
gOstermektedir.

Manyetik etit ¢alismasi, ayni gravite 0OlI-
¢um noktalarinda, Scintrex EnviMag, Geo-
metrix proton manyetometresi ve Scintrex
SM-20 suseptibilite cihazi kullanilarak yapil-
mistir.

IP Yontemi

IP yontemi baz metal ve altin aramacili-
ginda birincil jeofizik yontemlerin basinda
gelir. Bu yontem ile elde edilen sarjabilite de-
gerleri, yer altinda yeterli hacim ve yogunluk-
ta bulunan sUlfurli yapilarin bulunmasi du-
rumunda yuksek degerler verirler. Yine ayni
yontemde Olgllen 6zdireng verisi ise litolojik
birimler ile alterasyon zonlarinin haritalan-
masinda, iletken siilfitli yapilarin ve sahanin
jeolojik/jeofizik karakterinin belirlenmesinde
etkindir.

Sahada 200 m profil aralikli 8 profil tze-
rinde 100 m elektrot aralikli ve 50 m ilerle-
meli pol dipol elektrot dizilimi kullaniimistir.
Toplam profil uzunlugu 23.000 m uzunlugun-
dadir. Calisma 10 adet potansiyel elektrotu
kullanilarak, 9 seviyede 0Ol¢i alimi seklinde
gerceklestirilmis olup inceleme derinligi yak-
lasik 400 m dir.

IP ¢alismasi Iris VIP 10.000 IP kare dalga
verici, IRIS Elrec Pro 10 kanalli zaman orta-
mi IP alicisi kullanilarak gergeklestirilmistir.

GALISMA SAHASININ JEOLOJiSI

Calisma alaninda en altta; Kémurhan ofi-
yolitik kayaglarina ait levha dayk karmasigi
ile bunlara ait volkanik orti yer almaktadir
ve bunlarla keser iligkili dasitik intrizyonlar
g6zlenmektedir. Ahmetgik formasyonu ve
guncel allvyonlar ise geng ortl kayaclaridir
(Sekil 3). Levha dayklar; diyabaz, gabro ve
mikrodiyorit bilesiminde olup, yer yer sogu-
ma kenarlidir. Ayrisma yuzeyleri koyu yesil
ve koyu kahve renkli, taze yuzeyi ise koyu
yesil renkli, yer yer gabroyik dokulu, yer yer
de diyabazik dokulu, bol eklemli, kirikli, sert
ve dayanimhdir. Epidotlasma ¢ok yaygin
olarak gelismistir. Arazide gozlenen volkanik
ortl ise; haritalanamayacak boyutlarda olup,
genellikle spilitik bazalt ve bazaltik andezit
seklindedir. Bunlarin bazi bélimleri bosluklu
olup bu bosluklar ikincil olarak kalsit ve silis
gibi minerallerce doldurulmusglardir. Diyabaz-
lari kesen dasitler ise kimi yerde steril goru-
nimli kimi yerde ise, yogun killesmis, limo-
nitlesmis bir gérinim sunmaktadir. Calisma
alaninda g6zlenen en geng birimler ise akar-
su ve gol ¢okelleri ile temsil olunan Ahmetgik
formasyonuna ait kayaglar ile glincel akarsu
cOkelleridir (Bedi vd., 2009).

Damar seklinde izlenen Huyukli Pb-Zn
cevherlesmesi, agir derecede silislesmis ve
serizitlesmig asidik kayaglarin icerisinde ve
bu kayagclarin diyabaz kontaklarinda yer al-
maktadir. Diyabazlarin yogun olarak serizit-
lestigi ve silislestigi gozlenmektedir.

Dasit olarak isimlendirilen kayag, az alte-
re olan bdlimlerinde, grimsi yesilimsi renkte
olup porfirik doku géstermektedir. Bu haliyle
porfiri tipte bir cevherlesme icermesi muh-
temel gérinmektedir. Alterasyona ugramis
bdélimlerinde ise gri-beyaz renklidir. Yogun
olarak limonitlesmis bolgeler de ise sarimsi
beyaz renk sunmaktadir. Arazide taze da-
sitten, altere dasite tedrici olarak gecis go-
rilmektedir. Alterasyonun yogunlasmasi ile
birlikte kuvars disindaki tim minerallerin si-
lislestigi, serizit ve kil minerallerine donistu-
gu belirlenmistir. Altere dasitler, yer yer bresik
gorinimla izlenmektedir (Vergili vd., 2013).
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Sekil 3- Ruhsat sahasinin 1/10.000 6lgekli yari detay maden jeoloji haritasi (Vergili vd., 2015).

JEOFiZiKk DEGERLENDIRME

Sahada yapilan gravite ¢alismasi sonucu
elde edilen Bouguer anomali haritasi, derin
(rejyonal) ve sig (reziduel) etkileri birlikte
gOstermektedir (Sekil 4), Yogunlugu fark-
Ii tabakalarin, derinligi ve tabakalarin yatay
konumlari da anomaliye etki etmektedir. Bu
calismada Bouguer anomali haritasi olustu-
rulurken ortalama yogunluk 2,67 gr/cm? kul-
laniimigtir. Elde edilen maksimum minimum
degerler arasinda 6.5 mgal’lik bir fark bulun-
mustur. Bouguer anomali haritasinda saha-
nin GD ve KB’sinda belirgin olarak gézlenen
iki yuksek yogunluklu anomali zonu belirlen-
mistir.
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Calisma alaninda bulunan si1§ yapilara
ait etkileri ortaya koymak amaciyla Bougu-
er anomali de@erlerinden, rejyonal anomali
degeri gikartilarak rezidiel anomali haritasi
olusturulmustur (Sekil 5). Rezidiiel anomali
haritasi, biri HKS-5 no.lu sondajin giney
batisinda, digeri ise HKS-13 no.lu sondaj
merkez olmak Uzere KD-GB istikametli ola-
rak iki pozitif anomali alanina sahiptir. Bu
iki anomali arasinda ise yine yaklasik KD-
GB istikametli olarak uzanan gérece disuk
yogunluklu bir negatif anomali alani mev-
cuttur.

Sahanin kuzeyinde ylizeylenen diya-
bazlar, gerek Bouguer anomali haritasin-
da ve gerekse rezidiel anomali harita-
sinda pozitif degerle temsil edilmemistir.
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Sekil 4- Bouguer anomali haritasi.
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Sekil 5- Rezidiiel anomali haritasi.
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Bu nedenle HKS-5 no.lu sondaj civarinda
gOzlenen pozitif anomalinin, diyabazlara
bagli olarak dedil de, dasitik kitlenin iceri-
sindeki sulfir miktarina bagl olarak artan
yogunluktan kaynaklandidi disunulmektedir.

HKS-13 merkezli ve KD-GB yonli olarak
belirginlesen diger pozitif anomali alani ise
jeolojik haritadaki, tersiyer o6rtli, diyabaz ve
dasitik kltleyi kapsamaktadir. Bu alandaki
pozitif anomali tersiyer ortinin ¢ok ince ol-
masl, diyabaz ve dasit arasinda yogunluk
farkinin gok az olmasi nedeniyle butin ola-
rak algilanmigtir. Kuzeyden ve glneyden
sari gegis renkleri ile sinirlanan bu anomali
alaninin tamamen stlfiirlesme ile iliskili yo-
gunluk degisimini yansittigi distnilmektedir.
Pirit (4,9-5,2 gr/cm?®) ve kalkopiritin (4,1-4,3
gr/cm?3) goreceli olarak ylksek yogunluklu ol-
masi nedeniyle, pozitif anomali alanlari igin-
de sorgulanmasi gerektiginden, buradaki iki
pozitif anomali 6nemlidir.

Sekil 6'da RTP haritasi inklinasyon ve
deklinasyon agilari sirasi ile 5°24" ve 57°36
olarak kullaniimigtir. Sekil 6’da gorilen ¢a-
lisma sahasinin RTP haritasinda manyetik

alan yogunlugu 1000 nT civarinda degdisim
gOstermistir.

A pozitif anomalisi, RTP haritasi tizerinde
Alt Pliyosen yasli akarsu ve gol ¢gokellerinden
olusan Ahmetcik formasyonu Uzerinde olug-
mustur. B pozitif anomalisi Ust Kretase yas-
Il Baskil granitoyidine ait yaklagik dogu bati
uzantili dasitin kenar zonlarinda yonlenim
gOsteren uzun, parcali ve dar koridor igeri-
sinde yer alacak sekilde geligsmistir (Sekil 6
ve 7).

C pozitif anomalisi ise, sahada GB uza-
nimh fay konrollli dasitin bittigi yerde ortaya
cikan parcali anomaliler seklinde akarsu ve
g0l ¢okellerinden olusan Ahmetgik formasyo-
nu Uzerinde yer alir. D negatif anomalisinin
belirli bir kismi var olan dasitin bati ucunda,
diger bir kismi ise akarsu ve gol c¢okelleri
Uzerinde yer alir (Sekil 6 ve 7).

Manyetik haritada bolgesel yapiyl orta-
ya koymak amaci ile 150 m yukari uzanim
yapiimistir (Sekil 8). Bunun sonucunda gu-
neyde yer alan E negatif ve A pozitif man-
yetik anomalileri kendilerini guglendirmistir.
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Sekil 6- Kutba indirgenmis manyetik anomali haritasi. Beyaz ¢izgiler ise sahada var olan
egimli sondajlarin yeryuzu Uzerine izdusumleri.

100



316500 317000 317500 318000 318500 319000

|
[=] ) IS
o N
[Te} N
© = )]
o~ 9]
o o
g (=]
Q =
o N
o N
o )]
o~ (=]
o o
< o
&
o /_}%> t
o a
§ = G 3
250 - 0 250
(metre)
[=) ED50Y UTM zon 37K n
o N
o N
wn 141]
o o
o (=]
< o
316500 317000 317500 318000 318500 319000
Sekil 7- Jeoloji haritasi Gizerine izdisimuU yapilmis manyetik RTP haritasi.
316500 317000 318000 318500 319000
" T
47218 47272] 47344 47378 4
) [ j | 2 K L
o H N
wn N
o (=2}
N (%))
o (=]
~ (=]

4226000

0009zzy

4225500
oosseey

0

(metre)
EDS0Y UTM zon 37K

4225000
000sezy

316500 317000 317500 318000 318500 319000

Sekil 8- Manyetik yukari uzanim haritasi (150 m). Beyaz cizgiler ise sahada var olan egimli
sondaijlarin yeryuzu Gzerine izdigimleri.
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A pozitif manyetik anomalisi akarsu ve golsel
¢cOkeller Gzerinde yer alan anomalinin derin-
den gelen granitoyid bir yapinin olabilecegi
izlenimini olusturmustur (Bekar vd., 2015).

HUyUklU sahasinda ydrutilen jeofizik IP
calismasi, oncelikle sahada yapilmis olan
ve cevherli oldugu bildirlen HKS-9, HKS-4
ve HKS-10 sondajlari Uzerinden gegen bir
baz profili (A Profili) olusturularak baslamistir
(Sekil 9). Bu profil Uzerinde alinan dlgilerle
mevcut sulfarli zonun dagilimi sondaj so-
nuclariyla da iligkilendirilerek net bir sekilde
ortaya konulmustur. Yine bu profil lizerinde
Olcllen sarjabilite degerleri 64 mV/V degeri-
ne kadar ulagsmis olup, bu sahada alinan tim
IP profilleri icerisinde en ylksek sarjabilite
degerine sahiptir. Bu deger modelleme so-
nucu 100 mV/V degerini agsmistir.

Sahada en ylksek 6zdireng degerlerini
(3000 ohm.m lere varan) ise, gerek sahanin
KB’sinda yuzeyde gozlenen gerekse de 6l-
cumler sonucu sahanin GD’sunda derin se-
viyelerde gdzlenen diyabazlar vermektedir.
Dasitler ile geng ¢cokelleri temsil eden Ahmet-
¢ik formasyonu arasinda ise belirgin bir 6z-

direng farki her zaman gézlenememektedir.
Bunun nedeni ise dasitik birimlerin nispeten
yogun metalik mineral igerigi ile yer yer altere
olmus olmasidir. HKS-4 sondajinin Cu analiz
degerleri A profili Gzerine iz dusurUlerek ilis-
kilendirilmigtir (Sekil 9).

A profili Gzerinde yer alan HKS4 (zerin-
de Cu degerlerinin de dagilmina bakilirsa,
yaklasik 130 — 300 m’ler arasinda yer alan
Cu yogunlasmasi, 6zellikle 1550 m merkezli
sarjabilite anomalisi ile uyumludur. Cevherle
iligkili olabilecek bu anomali yapisi 6zellikle
750 — 1750 m arasinda yaklasik 1000 m bo-
yunca varhgini stirdirmektedir. Bu sarjabilite
anomali geometrisinin 6zdireng kesitindeki
karsiligi ise duslk 6zdireng dederlidir. Kesi-
tin KB ucunda gézlenen ylksek 6zdireng de-
gerleri ise diyabazlara aittir.

Etlt sahasinda olculen tim profillerin alti
farkli seviyesinden (10, 50, 145, 230, 310 ve
400 m) Uretilen sarjabilite ve 6zdireng sevi-
ye haritalari sekil 10’da verilmektedir. Seviye
haritalarinin timua bir arada incelendiginde
ozellikle 10 ve 50 m seviyelerinde iki ayr
sarjabilite anomalisi gbzlenmekte iken, daha
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Sekil 9- A profilinin sarjabilite ve 6zdireng model kesitleri.
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Chargeability
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Sekil 10- Sarjabilite ve 6zdireng seviye haritalarinin toplu gérinimda.

derin seviyelerde bu anomali dederleri birles-
mekte ve sahanin geneline hakim olmaktadir.
Si1J seviyelerde gbzlenen bu ayrik anomaliler
sahanin KB’sinda yer alan dasit — diyabaz
kontagi ile sahanin ortalarinda yer alan dasit
tepeciginin alti ve GD’sunda yer almaktadir.

Ozdireng seviye haritalarinda ise hemen
hemen tim seviyelerde sahanin KB ucunda
yer alan ylksek 6zdirengli zon diyabazlarla
iliskidir. Diyabazlarla iligkili olan bu ylUksek
Ozdirencli zon, sahanin GD’sunda orta ve
derin seviyelerde belirginlesmektedir (Bekar
vd., 2015).

SONUGCLAR

Calisma alaninda yer alan cevherli dasitik
kutle, uygulanan her ¢ yontemde de tepki
vermistir. Ayrica sahada gozlenen sireksiz-
liklerin genel yonelimi tim yontemlerde ayni
yonll olarak KD-GB olarak gozlenmisgtir.

Porfiri bakir yataklari aranmasi igin yapi-
lan gravite etidinde, yapi sinirlari ve yuk-
sek-disuk yogunluklu alanlar tanimlanmistir.
Ayrica manyetik veriler kullanilarak yapi si-
nirlari kontrol edilmis, anomaliye ait kitlenin
derinligi icin hesaplamalar yapilmistir. YUk-
sek-dusuk manyetik degerler jeolojik birimler
ile iligkilendirilmistir.

Yapilan IP ¢alismasi ile sulfurli zonlar ile
tektonik sinirlar ortaya konulmustur. SulfurlG
yapilarin verdigi anomali siddetleri mevcut
sondaj sonuglariyla uyum igerisindedir. [P
calismasi sonucunda elde edilen sarjabilite
kesitleri, mevcut sulfurli yapilarin dogu ve
glneye dogru uzandigini ve kuzeybati'da
bulunan diyabazlar tarafindan sinirlandirildi-
gini ortaya koymaktadir.

Uygulanan tim jeofizik yontemlerin ortak
degerlendiriimesi sonucu 13 adedi birinci 6n-
celikli, 8 adedi ise ikinci 6ncelikli olarak top-
lamda 21 adet sondaj Onerilmigtir.
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