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ADIYAMAN -  KOÇALİ KARMAŞIĞININ 
IP YÖNTEMİYLE İNCELENMESİ

Kürşad BEKAR*

1. GİRİŞ

İnceleme alanı; Adıyaman iline bağlı Ko-
çali köyü ve civarını içeren Adıyaman M-40a2, 
M-40b1 paftalarında yer almaktadır. Adı geçen 
sahalarda 2010-33-13-01-8 proje kodu ile Je-
ofizik İndüksiyon Polarizasyon (IP) çalışması 
yürütülmüştür. Çalışma alanı içerisinde, birkaç 
formasyonun bir arada bulunmasına karşın cev-
herleşmeler sadece Koçali Karmaşığı içerisinde 
izlenmektedir (Yıldırım ve Çetiner, 2013). Bu 
potansiyel cevherli formasyon, metalik maden 
aramalarında özellikle kalkopirit, galen ve sfa-
lerit gibi sülfür minerallerinin aranmasında birin-
cil yöntem olarak kullanılan İndüksiyon Polari-
zasyon (IP) yöntemi ile incelenmiştir (Sumner, 

1976). Çalışma alanının genel görüntüsü şekil  
1’de verilmiştir.

2. YÖNTEM TANIMI

Yer yüzeyi üzerine yerleştirilen bir elektrot 
diziliminin akım elektrotları (C1, C2) aracılığıyla 
yere akım verildiğinde, yeryüzündeki iki gerilim 
elektrotu (P1, P2) arasında bir gerilim farkı (∆V) 
ölçülür. Dünyada yaygın olarak kullanılan pol 
dipol elektrot dizilimi ve bağlantıları şekil 2’de 
gösterilmektedir. 

     Eğer akım aniden kesilirse, akımın teorik 
olarak bir kare dalga olarak gönderilmesine rağ-
men (Şekil 3a), yerin kapasitör gibi davranma-
sı nedeniyle gerilim farkı aniden sıfır olmaz ve 
zamanla sönerek sıfıra asimptot olur (Şekil 3b). 
Bu geçici olay saniyelerce sürebilir ve “İndüksi-
yon Polarizasyon” olarak adlandırılır (Başokur, 
2003). Akımın kesilmesinden sonra elde edilen 
bu eğri “sönüm eğrisi” olarak adlandırılır (Şe-
kil 3c). Bu sönüm eğrisinin karakteristiği sülfitli 

*Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Jeofizik Etütleri Daire Başkanlığı, Ankara. 

Şekil 1- Çalışma sahasının genel görünümü.
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Şekil 2- Pol dipol elektrot dizilimi.

Şekil 3- a) Yere verilen teorik kare dalga, b) Pratikte gerçekleşen akım eğrisi    

             c) Sönüm eğrisinin integrasyon bölgesi (Telford, 1976, değiştirilmiş).
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minerallerin fiziksel özellikleri ile doğrudan iliş-
kilidir. Sönüm eğrisinin incelenmesiyle yeraltına 
ait özdirenç, yüklenebilirlik (şarjabilite) değerleri 
hesap edilmektedir. 

Görünür Özdirenç: Görünür özdirenç değeri 
yere verilen akıma karşılık ölçülen gerilim 
farkından hesaplanır ve 

  

şeklinde formüle edilir. Birimi ohm.m dir. Bura-
daki k, geometrik faktör olup pol dipol elektrot 
dizilimi için k = 2πan (n+1) şeklindedir. 

Şarjabilite:  Şarjabilite değeri akım kesildikten 
sonra elde edilen sönüm eğrisinin t

1
 ve t

2
 za-

manları arasında hesap edilen integral değeri-
nin, akım kesilmesinden hemen önceki akım de-
ğerine (V

p
) oranı olup birimi mV/V dur (Şekil 3c). 

Burada; t
1
: integrasyon diliminin başlangıç za-

manı,

 t
2
: integrasyon diliminin bitiş zamanı,

t
r
: t

1
-t

2
 (integrasyon periyodu),

V
p
: akım kesilmeden önceki gerilim,

V
s
: Akımın kesilmesinden hemen sonra 

integrasyon periyodu boyunca ölçülen gerilim.

Doğal olarak metalik olan, yani elektriği 
metallerdeki gibi ileten birkaç mineral vardır. 
Bunlar genellikle sülfit mineralleri ile grafitik kar-
bon ve bazı oksitlerdir. Yeraltındaki kayaçlarda 
metalik mineraller bulunduğunda iyonik akım-
lardan dolayı yere akım verildiğinde IP olarak 
tanımlanan elektrik olaylar grubu oluşmaktadır. 
Kayaçların içerisinde bulunan sülfit mineralizas-
yonu çok küçük olsa dahi bu yoğunlaşmalar IP 
etkisi verirler.

Grafitler, ultramafik kayaçlar gibi ekonomik 
değeri olmayan  kayaçlar yüksek IP değerlerine 
neden olabilir. IP yöntemi cevherleşmenin türü 
hakkında bir bilgi sağlamadığından, ekonomik 
olmayan minerallerin etkisini ayrılması oldukça 
güç olabilir (Başokur, 2003).

3. JEOLOJİ

     Çalışma alanı ve yakın çevresinde temelde 
Koçali Karmaşığı bulunurken bu birimin üzerine 
uyumsuzlukla otokton birimler gelmektedir. 
Otokton birimler çalışma alanı ve çevresinde; 
Terbüzek formasyonu, Besni formasyonu, Ger-
mav formasyonu, Gercüş formasyonu, Midyat 
formasyonu, Gölbaşı formasyonu ve alüvyon-
lardan oluşmaktadır. Ekay zonunun güneyinde 
bulunan çalışma alanındaki birimler, sürüklenim 
örtüleri (üst allokton seri) tarafından tektonik ola-
rak üzerlenmektedir (Yıldırım ve Çetiner, 2013), 
(Şekil 4, 5).  

Sungurlu (1972), Koçali Karmaşığı’nı, Ta-
rasa, Konak ve Kale olmak üzere üç ayrı for-
masyon olarak adlandırmış ve haritalamıştır. 

Birim; volkanitlerden (bazalt, diyabaz, spi-
lit) oluşan Tarasa formasyonu, sedimanterlerle 
volkanitlerin (kireçtaşı, radyolarit, volkanit, marn, 
şeyl) ardalanmasından oluşmuş Konak formas-
yonu ile serpantinit ve diyabaz topluluğundan 
oluşmuş Kale formasyonu’ndan oluşmaktadır 
(Perinçek,1978). Bu birimler arasındaki ilişkiler 
genellikle tektoniktir. İnceleme alanında cev-
herleşmeleri de içeren spilitik bazaltlar önceki 
çalışmalarda Konak-Tarasa formasyonları içe-
risine konmuştur.  Deveboynu, Aksu, Sarıkaya, 
Bağlıca, Konak Mahalleleri ile Oğlan Tepe, Ar-
mutluağaç Tepe, Aluştürk Tepe, Çağalalı Tepe 
ve Nakavisiyar Tepe civarında hakim litoloji 
çamurtaşı-radyolarit ara seviyeleri içeren spilit 
ve yastık yapılı bazaltlardır. Çalışma alanının 
güneydoğusunda yaklaşık KD-GB konumlu 
uzanan serpantinitler ince tektonik dilimler ha-
linde bulunmaktadır. Bu serpantinitler ile birlikte 
yer yer gabroik kayaçlardan oluşmuş tektonik 
dilimlere rastlamak da mümkündür (Yıldırım ve 
Çetiner, 2013).
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Şekil 4- Kuzeydeki sütur zonundan, güneyde arap platformunun kuzeyine, GD Anadolu’daki Arap Plakasının genel-                               

l            leştirilmiş tektono-stratigrafi en kesiti (Yıldırım ve Çetiner, 2013; Yılmaz, 1993’ten sadeleştirilerek).

Cevher mineralleri; Pirit, markazit, kalko-
pirit, sfalerit, manyetit, kalkozin-kovellin, bornit, 
hematit ve limonittir. Örneklerde özellikle pirit 
baskınken, kalkopirit ve sfalerite daha az rast-
lanılmıştır. Pirit genellikle özşekilli ve düzgün 
kenarlıyken; kalkopirit ve sfalerit, pirit tanelerinin 
arasını dolduran matriks şeklinde izlenmektedir.

Cevherleşmeler Koçali Karmaşığının 
radyolaritleri içerisinde düzensiz mercekler 
ve onlarla ardalanmalı tabakalar  şeklinde bu-
lunmaktadır. Cevher  yan kayaçlarla genellikle 
uyumludur. Gerek cevher gerekse yan kayaç kı-
rıklı ve kıvrımlıdır. 

4. IP ÇALIŞMASI

Sahada yapılan jeolojik çalışmalar sonucu, 
ortaya konulan cevherleşmeler mekanik son-
dajlarla tetkik edilmiş ve bunların birçoğunda 

cevher kesilmiştir. Cevherli zonun kuzeye doğru 
dalım göstermesi ve dolayısıyla örtü kalınlığının 
artması nedeniyle, sahanın bu kısımları jeofizik 
IP yöntemi ile incelenmiştir.  Bu amaçla planla-
nan IP çalışması kapsamında cevherleşme zo-
nuna dik olacak şekilde K-G yönlü hatlar oluştu-
rulup ölçüler alınmıştır (Şekil 6). 

Sondaj sonuçlarından elde edilen bilgiler 
eşliğinde yapılan eşleştirmeler sonucu, şarjabi-
lite kesitlerinde sarı tonun üzerinden kırmızıya 
doğru kayan tonlar (8,9 – 39,9 mV/V arası) cev-
herleşme ile ilişkili iken, sarı ve altındaki tonlar 
(7.1 mV/V’dan daha düşük) cevherleşme bek-
lentisinin zayıf olduğu yerlerdir. 

Benzer şekilde araziden elde edilen tüm 
profillerin özdirenç kesitlerinde sarı ve üze-
ri tonların (200 – 15000 ohm.m arası) genelde 
yüzeyde de gözlenen pelajik kireçtaşları ile iliş-
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Şekil 5- Çalışma   alanının  yer   aldığı  bölgenin   tektonostratigrafik 

            dikme   kesiti (Yıldırım,  2010), (Yanal  ilişkiler  için   şekil 5’e 

            bakınız).

kili olduğu, bunun altındaki değerlerin ise deniz 
altı volkanizmasına bağlı altere ve/veya altere 
olmayan spilitlerle ilişkili olduğu söylenebilir. Bu 
durum spilitlerdeki kalsit oranının artması halin-
de netliğini yitirebilir.   

Tüm bu bilgiler ışığında kesitlerde hedef 
alınacak anomalilerin yüksek şarjabiliteli ve or-
ta-düşük özdirenç değerine sahip anomaliler 
olması gerektiği belirgindir. K20 profili (Şekil 7) 
üzerinde 1050 m merkezli kuvvetli bir şarjabilite 
anomalisi gözlenmektedir. Bu anomalinin kuze-
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Şekil 6-  IP profilleri ile sondajların lokasyon haritası.

ye doğru zayıf bir uzantısı gözlenmektedir. Bu 
profil üzerinde yapılan AKS-8 ile AKS-2 sondaj-
ları kesit üzerinde gösterilmektedir. AKS-2 son-
dajında kesilen cevher şarjabilite anomalisi ile 
tam bir uyum içerisindedir. AKS-8 sondajındaki 
zayıf cevherleşme seviyeleri de nispeten düşük 
şarjabilite değerleri ile uyumludur. Özdirenç ke-
sitinde dik konumlu olan yüksek özdirençli yapı-
lar ise ekaylanarak dikleşen kireçtaşlarını birebir 
temsil etmektedir. Sarı tonun altındaki yaygın 
özdirenç değerleri ise spilitik bazaltları temsil et-
mektedir (Bekar, 2015). 

Şekil 8’de verilen K22 profilinin yine 1050. 
metrelerinde merkezleyen kuvvetli bir şarjabilite 
anomali gözlenmektedir. Bu anomali üzerine 

karşılık gelen AKS-1, AKS-3 ve AKS-5 sondaj-
ları anomali ile uyumlu olarak cevher kesmiş-
lerdir. AKS-12 sondajı ise zayıflayan şarjabilite 
değerleri ile uyumlu olarak ince bir cevherli zon 
kesmiştir. Bu kesitte de benzer şekilde ekaylı ki-
reçtaşları belirgin bir şekilde görülebilmektedir. 

Her iki kesitte de yaklaşık 1050 m lerde 
gözlenen kuvvetli şarjabilite anomalisi, en yoğun 
gözlendiği 100 m seviye haritasında D-B yönlü 
bir cevherli zon olarak görülebilmektedir. Bu zon 
yaklaşık 500x150 m lik bir alanı kaplamaktadır 
(Şekil 9). Aynı seviyeye ait özdirenç kesitinde de 
özdirenç değerlerinden bu zonun altere spilitik 
bazaltlar içinde olduğu görülebilmektedir (Şekil 
10). 
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Şekil 7-  K20 profili şarjabilite ve özdirenç model kesiti.
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Şekil 8-  K22 profili şarjabilite ve özdirenç model kesiti.
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Şekil 10- 100 m derinliğe ait özdirenç seviye haritası.

Şekil 9- 100 m derinliğe ait şarjabilite seviye haritası.
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5. SONUÇLAR

Koçali Karmaşığı Polimetal Maden Ara-
maları Kamp Şefliği altında yürütülen jeofizik IP 
çalışması ile çalışma alanı incelenmiş ve cev-
herleşme ile ilişkili olabilecek sülfürlü zonlar ve 
sınırları ortaya konulmuştur. Ortaya konulan 
zonlar jeofizik etüt öncesi yapılan ve cevher ke-
silen sondajlar ile birebir uyumlu çıkmıştır. Keza 
aynı durum cevher kesmeyen sondajlar için de 
geçerlidir. 

IP hatlarının atıldığı sahanın geneli göz 
önüne alındığında, gerek IP kesitlerinde gerek-
se de seviye haritalarında ortaya konulan sül-
fürlü yapılarla ilişkili olabilecek yüksek şarjabilite 
değerleri, sahada hiçbir öncel çalışma yapılma-
sa bile fark edilecek kadar belirgindir. Bunda 
sahadaki birimlerin gerek özdirenç gerekse de 
şarjabilite kontrastlarının yüksek olması etkindir. 

Sahada yer alan yüksek özdirençli kireç-
taşları ile orta ve düşük özdirençli spilitik ba-
zaltlar belirgin olarak ayırt edilebilmiştir. Spilitik 
bazaltların içindeki sülfürlü zonlar ise yüksek 
şarjabilite değerleri ile tüm sahada tek bir zon 
olarak belirlenmiştir. 
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