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TASTEPE (TRABZON-ARAKLI)
MADEN SAHASINDA IP VE CSAMT
YONTEMLERININ UYGULANMASI

Kursad BEKAR* ve Taner BEKAR*

GiRiS

MTA Genel Mudurligiu Maden Etitleri Da-
iresi Baskanligr’ nin 2010-32-13-04-1 6zel pro-
je kod numarali Trabzon - Rize Polimetal Ma-
den Aramalari Projesi kapsaminda G43-b3 ve
G44-a4 nolu paftada, Jeofizik IP (Induced Po-
larization) ve CSAMT (Controlled Source Audi-
o Frequency Magnetotelluric) etitleri yapiimis-
tir. IP etddu ile galisma sahasindaki jeolojik ya-
pilarin sulfirlesme derecesi ve bu sulfirli ya-
pilarin geometrisi ile yan birimlere gore 6zdi-

reng farkliliklari belirlenmeye calisiimistir. Bu-
nun icin her bir profilde ol¢lilen 6zdireng ve
sarjabilite (yUklenebilirlik) degerlerinin ters ¢6-
zUmu (inversion) yapilarak gercek yapilara
yaklasilmaya calisiimistir. Calisma sahasinin
genel gorinimu sekil 1°de verilmistir.

YONTEM TANIMI

IP ydntemi baz metal ve altin aramacihgin-
da birincil jeofizik yontemlerin baginda gelir. Bu
yéntem ile elde edilen sarjabilite degerleri, yer
altinda yeterli hacim ve yogunlukta bulunan
sulfurli yapilarin bulunmasi durumunda yUk-
sek degerler verirler. Bu yontemde dlgilen 6z-
direncg verisi ise litolojik birimler ile alterasyon
zonlarinin haritalanmasinda, iletken stilfitli ya-
pilarin ve sahanin jeolojik/jeofizik karakterinin
belirlenmesinde etkindir. Bu sahada IP 6zdi-
reng verilerinin daha derine dogru takibi ama-

* Maden Tetkik ve Arama Genel MidurlGgu, Trabzon Bélge MidurlGgd, Trabzon.
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clyla CSAMT (Controlled Source Audio Mag-
netotelluric) yodntemi ilave yontem olarak uy-
gulanmistir.

CSAMT yontemi MT (Magnetotelluric) ve
AMT (Audio Magnetotelluric) yontemlerinden
yararlanilarak gelistiriimisti. CSAMT yodnte-
minde Olgllen parametreler; kaynaga paralel
olarak iki elektrot araciligi ile dlgllen elektrik
alan, elektrik alana dik ve oldukga duyarl bir
manyetik bobin araciligi ile de manyetik alan
ve bu iki alanin fazlaridir. Bu oélc¢llen paramet-
reler Cagniard bagintisi kullanilarak gorintr
Ozdireng ve faz farki hesaplanir. CSAMT uygu-
lamalarinda goruinir 6zdireng degeri; Cagniard
O6zdiren¢g bagintisindan hesaplanmaktadir
(Cagniard, 1953).

Burada; 0,: gériniir 6zdireng, f: frekans
(Hz), Ex: elektrik alan magnetidd (mV/km),
Hy: manyetik alan magnetlidi (gamma)’dir.

CSAMT yoOnteminde arazi yerlesimi sekil
2’'de goruldigu gibi verici ve alici Unitelerin bu-
lundudu iki gruptan olusur. Kaynagi yapay ola-
rak olusturulan CSAMT yonteminin avantajlari
soyle siralanabilir.

1- Sinyal kuvvetli oldugu igin alici birimin
AMT ve MT yontemlerine gore fazla du-
yarli olmasi gerekmez.

2- Kaynaktan istenilen frekansta sinyal ya-
ratiip 6l¢tldigl icgin, sinyal ayrimi diye
bir sorun yoktur. Boylece sinyal analiz

1 2 islemi daha kolaydir.
a = gf H 3- Yontem AMT ve MT yoOntemine gore
Y daha hizhdir.
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Sekil 2- CSAMT ol¢u diizenedi (Yamashita, 1987).
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Dogal kaynakli yontemlerde (AMT ve MT)
kaynak alicidan sonsuz uzaklikta oldugu igin
dizlem dalga dislncesi ile matematiksel ba-
gintilar gelistiriimis ve degerlendirmeler ona
gore yapilmaktadir. Bu avantajlarin yaninda bir
tek dezavantaji ise CSAMT ydnteminde kay-
nak sonlu uzaklikta olup alici ile verici arasin-
daki mesafe mimkin oldugu kadar uzak tutul-
malidir. Béylece daha derinleri aragtirma imka-
ni elde edilmektedir. Aksi takdirde yakin alan
etkisi nedeniyle fazla derinlere inmek mimkin
degildir.

SAHANIN JEOLOJiSI

Calisma alaninda boélgesel bazda; Ust Kre-
tase yasli kumtasi, marn ve mikritik kirectasi
ara katkili bazalt-andezit lav ve piroklastlar
(Catak formasyonu-Krii1), kuvars porfir-dasit
lav ve piroklastlar (Kizilkaya formasyonu-
Krii2), kirmizi- bordo renkli mikritik kiregtasi,

marn ve kumtas! ara katkili andezit-bazalt lav
ve piroklastlari (Caglayan formasyonu-Kri3),
dasit-riyodasit-porfiri dasit lav ve piroklastlar
(Tirebolu formasyonu-Kri4), epiklastik kum-
taslari-marn-kirectasi ardalanmali sedimanter
kayaclar (Bakirkdy formasyonu-Krib5) ile Tersi-
yer yasl andezit-bazalt lav ve piroklastlari (Ka-
bakody formasyonu-Ev) yer almaktadir. Tim bu
birimler Ust Kretase yasl Kagkar-I ve Tersiyer
yasl Kagkar-Il (Given, 1993) granitoyitleri ta-
rafindan kesilmistir (Sekil 3).

inceleme alaninda Eosen ddnemi kuzey
ve guney zonda farkli fasiyesdedir (Guven,
1993). Kuzey zonda volkanizma etkili olurken
gliney zonda flis gelismistir. Kuzey zon, gogun-
lukla andezit - bazalt lav ve piroklastlari ve vol-
kanizmanin etkin olmadigi zaman araliginda
kumtasi - kumlu kiregtasi ve marn ¢okelimi
seklinde volkano-tortul karakterli Kabakdy for-
masyonu ile temsil edilirken, gliney zon volka-
nizmanin goérulmedigi tamamen konglomera,

YORESININ MADEN JEOLOJiSi HARITASI
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Sekil 3- inceleme alaninin 1/2.000 dlgekli detay maden jeolojisi haritasi (Agan, 2011’den degistirilerek).
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kumtasi, kumlu kiregtasi - seyl - tif ardalanma-
Ii flis 6zelliginde Kelkit formasyonu ile temsil
edilmektedir (Glven, 1993). Bu iki formasyon
yer yer yanal ve diisey olarak birbirlerine tedri-
ci gegcislidir. Eosen déneminde Kacgkar granito-
idinin (y3) bazi fazlari sokulum yapmistir (Gu-
ven, 1993).

JEOFIZIK DEGERLENDIRME

Sahada yaklasik olarak KB-GD yonli 7
adet profil hatti olusturularak bu hatlar tzerin-
de IP ve CSAMT Oolguleri ainmistir (Sekil 4).

Sahada yapilan Jeofizik IP etidi sonucun-
da elde edilen sarjabilite degerleri benzer sa-
halara gore ¢ok yiiksek olmamakla beraber sa-
hada pirit saciniminin da s6z konusu olmasin-
dan dolayi daha zayif anomali gosteren ginko
cevherlesmesi bazen golgede kalabilmektedir.
Tastepe sahasi icin cevherlesme ile iligkili ola-
bilecek sulfir mineralleri agisindan esik dege-
rin yaklasik 15 mV/V oldugu distnulmektedir.

Etlt sahasinda 8 ve 14 no.lu profiller Gzerinde
IP 6lgimlerinin yani sira CSAMT olglleri de
alinmistir. CSAMT ve IP profillerinin 6zdireng
kesitleri kargilastirildiginda distk ve ylksek
Ozdireng anomalilerinin bazilari tutarli iken, ba-
zilarinda ise tutarsizliklar s6z konusudur.

Sahanin en dogusunda alinan dlgtlerde
elde edilen sarjabilite degerleri etit alaninda
elde edilen en dlisUk degerler olup sahanin si-
nirini da temsil etmektedir. Ozdireng kesitinde
ise derine dogru bir 6zdireng artisi gdzlenmek-
tedir. Sahanin jeolojisinden ve profile nispeten
yakin olan TS-9 sondaj bilgisinden buradaki bi-
rimlerin agirlikh olarak dasit ve riyolit oldugu bi-
linmektedir. Yine bu sondajin yaklasik 400 m
lere kadar ginko yoniinden oldukga zayif olma-
sI da zayIf sarjabilite anomalisini destekler ni-
teliktedir.

Takip eden kesitlerde genel olarak ylzeye
yakin yerlerde kuvvetli sarjabilite anomalileri
g6zlenmektedir ve bu anomalinin siddeti 25
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Sekil 4- Calisma sahasi 6l¢u noktalari konum haritasi.
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mV/V degerine kadar ulagsmaktadir. Bu durum
TS-3 sondajinda ortalama 2450 ppm Zn ve
TS-5 sondajinda 3250 ppm Zn degerlerine kar-
silik gelmektedir. Bu metrajin altindan 433 m
ye kadar ortalama Zn degeri ise 480 ppm’ e ka-
dar dusmektedir (Agan, 2011). Sarjabilite ano-
malisini kuvvetlendiren bir diger unsur ise yer
yer gdzlenen yogun sacinimli pirit varligidir.

8 no lu profilin sarjabilite kesitinde profilin
800. metrelerinde bir anomali gézlenmektedir
(Sekil 5). Bu profil Ustiinde bulunan TS-12
sondajindan elde edilen bilgiler 1s1ginda ano-
mali olarak gérilen metrajlarda piroklast, ba-
zalt ve dasit ardalanmasi kesilmistir. Sondajda
100 m ye kadar ortalama 3850 ppm Zn kesil-
mesi, saciniml piritin varhgi, bazaltlarin yuk-
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Sekil 5- 8 profilinin sarjabilite ve 6zdireng kesitleri.
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sek demir icerigi nedeniyle bu anomalinin alin- Sekil 7°de verilen ve sahanin en dogusunda
digi anlasiimigtir. 100 m den 600 m ye kadar yer alan 14 no.lu profilin sarjabilite kesitinde 7 —

ortalama Zn orani ise 1150 ppm’ dir (Sekil 6). 10 mV/V degerlerine varan muhtemelen sagi-
8 no.lu profilin 6zdireng kesitinde ise kesitin nimli piritten kaynaklanan yaygin ama nispeten
geneline dasit ve piroklastlarin 6zdiren¢ de- zayif bir anomali gézlenmektedir. Bu profilin 6z-

gerleri hakimdir.
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diren¢ kesitinde de yine dasit ve piroklastik bi-
rimlerin karakteristik degerleri hakimdir.
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Sekil 6- TS12 sondaji analiz de@erleri (Agan, 2011’den).
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Sekil 7- 14 profilinin pol dipol sarjabilite ve 6zdireng kesitleri.

Etut sahasinda 8 ve 14 no.lu profiller Gze-
rinde CSAMT olglleri de alinmistir. IP ve
CSAMT Kkesitlerinin 6zdireng renk olceklerinin
farkl olduguna dikkat edilerek degerlendirme
yapilmistir. 8 no.lu profilin 6zdireng kesiti ile
CSAMT ozdireng kesiti kiyaslandiginda, profi-
lin sekizyizinclu metrelerinde yer alan 6zdi-
reng¢ anomalisinde tezatlik gdézlenmektedir
(Sekil 8). IP ozdireng kesitinde bu bdlgede

g6zlenen dusliik 6zdireng anomalisi CSAMT
kesitinde ylksek 6zdirencli olarak gézlenmek-
tedir. Bu bdlgenin disinda kesitler genel olarak
uyumludur. CSAMT 06zdireng kesitinden yakla-
sik 500 — 700 m lere kadar agirlikh olarak pi-
roklastik — dasit ardalanmasi izlenirken, bu
metrelerden sonra agirlikl olarak dasit birimle-
ri izlenmektedir (Bekar vd., 2015).
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Sekil 8- 8 no.lu profil Gzerinde alinan CSAMT 6lgusu.

Sekil 9'da verilen 14 no.lu profil tGzerinde
alinan CSAMT o6zdireng kesitinde ise pol dipol
kesitinin arastirma derinliginin altinda, yaklasik
600-700 m’lerde disuk 6zdirengli bir kapanim
g6zlenmektedir. Bu metrajlarda alterasyonun
ya da sulfir mineralizasyonunun arttigi disu-
nalebilir.

Her iki kesit Ustte jeolojik kesit olmak Uzere
alt alta konuldugunda 6zellikle 14 no.lu profilde-
ki IP ve CSAMT o6zdireng kesitlerindeki uyum
gozlenebilmektedir (Sekil 10). Bu sekilde pol di-
pol IP kesitinin arastirma derinligi icerisindeki IP
Ozdireng ve CSAMT 0Ozdiren¢ dagilimi ve birbi-
riyle olan iligkisi izlenebilir (Bekar vd,, 2015).

SONUGLAR

Trabzon Arakh Tastepe sahasinda yuritua-
Iin IP ve CSAMT caligmasi sonucu sahanin
bu iki jeofizik ydbnteme tepkisi incelenmistir. Sa-
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hada alinan yedi profilden ikisi Gzerinde daha
derin yaplilari izleyebilmek igcin CSAMT olgusi
alinmis ve IP 6zdireng kesitleriyle iligskilendiril-
mistir. Genel olarak IP ve CSAMT 6zdireng ke-
sitleri uyum géstermekle birlikte 8 no.lu profilin
800 m lerinde farkhhk gérilmusttr. Bunun di-
sinda her iki ydntem iyi bir korelasyon sergile-
mistir.

Her iki yontemden elde edilen verilerin de-
gerlendiriimesi sonucu, stlfirlesme ile iliskili
oldugu dusunulen iki anomaliye (JFZ-1 ve
JFZ-2) sondaj onerilmistir. Jeofizik etitler ile
belirlenen JFZ-1 lokasyonu TS-12 sondaiji ola-
rak gergeklestirilmistir. TS-12 sondajinin analiz
neticelerinde IP garjabilite anomalisinin kayna-
ginin agirlikh olarak dasit icerisindeki ylksek
sayllabilecek ¢inko yogunlugu ile pirit saginimi
oldugu gorulmustir. Buna yer yer sondajda ke-
silen bazaltlarin igerisindeki yuksek demir ve
manyetit icerigi de katkida bulunmustur.
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Sekil 9- 14 no.lu profil Gzerinde alinan CSAMT olgusu.
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Sekil 10- 8 ve 14 no.lu IP ve CSAMT kKesitlerinin korelasyonu (Bekar ve Ucer, 2011).
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