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Muhterem DEMIiR
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Danisman: Prof.Dr. M. Nuri DOLMAZ

Ege Bolgesi'nde, ¢ogunlukla Tiirkiye ve Yunanistan'da dogal zimpara taslari
olusur. Tirkiye'nin bati kesiminde yer alan Menderes Masifi, demirce zengin
zimpara yataklari tasimaktadir. Bu bolgede 6nemli maden yataklarindan biri de
Tirkiye'nin gliney-batisinda bulunan Milas’in gliney Kayabasi kdyiidiir. Mostra
veren zimpara tasi uzerinde jeoloji, petroloji ve jeokimya arastirmalar
yapilmasina ragmen, bu tir cevher alanlarinda gomiilii zimpara tasi
arastirllmas: ile ilgili jeofizik uygulamalar1 iceren simirli sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Zimpara taslar1 esas olarak aliminyum ve demir
minerallerinden olustugu icin, 6l¢iilebilir magnetik anomalilere neden olurlar.
Bu cevher alaninda toplanan el 6rneklerinden gozlenen magnetik duyarlilik
degerleri, magnetik kontrasti gosteren alanlar1 bulmak i¢cin yararhdir ve 0.6 -
15.3 x 10-3 SI araligindadir. Bu Tez c¢alismasinin temel amaci, zimpara
alanlarindan yeni magnetik veriler saglamak ve bunlarin magnetik yorumlama
teknikleri ile islenmesidir. Bu amagla, yiiksek magnetik kontrastlar iceren 150
m x 200 m boyutlarinda bir alanda go6zlemlenen magnetik verilere kutba
indirgeme, sinir analiz yontemleri, analitik sinyal ve benzeri teknikler
uygulanmistir. Secilen inceleme alani i¢in kaynak yap1 lokalizasyonu 6zellikleri,
magnetik siireclere gore 6zetlenmistir. Bu Tez ¢alismasinin sonuglari, magnetik
yontemin, gomiili zimpara tasi yataklarinin arastirilmasinda ileriki kazi
calismalarina etkili bir sekilde kilavuzluk edebilecegini gostermektedir.
Anahtar kelimeler: Magnetik, zimpara tasi, Milas-Mugla

2019, 90 sayfa
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

QUANTITATIVE INTERPRETATION OF THE MAGNETIC ANOMALIES OF THE
EMERY-BEARING DEPOSITS IN KAYABASI REGION (Milas-Mugla)

Muhterem DEMIR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Geophysical Engineering Department

Supervisor: Prof.Dr. M. Nuri DOLMAZ

Emery rocks occurs naturally in the Aegean region, mostly in Turkey and
Greece. The Menderes Massif located to the western part of Turkey bears
several Fe-rich emery ore deposits. One of the important ore deposits is seen at
southern Kayabasi village, Milas, SW Turkey. Although there have been
researches on geology, petrology and geo-chemistry on outcropped emery
rocks, there is limited number of studies involving geophysical applications
related to the investigation of buried emery sources in these kind of ore fields.
Since emery rocks are mainly composed of alumina and iron minerals, they
cause measurable magnetic anomalies. Susceptibility values observed from
hand-samples collected in this ore field are in the range of 0.6 - 15.3 x 10-3 SI
which is valuable for discover fields showing magnetic contrast. The main goal
of this study is to provide new magnetic data from emery fields and process
them by means of magnetic interpretation techniques. For this aim, pole
reduction, hyperbolic tilt angle for edge detection and depth estimations by
spectral analysis and analytic signal methods were applied to the magnetic data
observed from a survey field with the dimensions of 150 m x 200 m comprising
high magnetic contrasts. The localization features of the causative bodies for the
selected investigation area were outlined according to the magnetic processes.
The results of this study indicate that the magnetic method can effectively guide
to the future excavation studies in investigating of buried emery deposits.

Key Words: Magnetic, emery rock, Milas-Mugla

2019, 90 pages

iv



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasi 2017-2019 yillar1 arasinda Siileyman Demirel Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiis{i, Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali’'nda gergeklestirilmistir.

Yuksek Lisans tez calismamin en basindan itibaren her anlamda 6rnek aldigim,
sahip oldugu her tirli bilgi ve deneyimi ictenlikle paylasan, bilimsel ve
akademik deneyimini esirgemeyen, calisma ve arastirma olanaklarini sonuna
kadar zorlayarak yiiksek standartlarda calismalara tesvik eden saygideger
Danisman Hocam Sn. Prof.Dr. M. Nuri DOLMAZ’a sonsuz minnet ve siikranlarimi

sunarim.

Ayrica bana kendisi ile birlikte calisma olanagi saglayan, arazi ¢alismalarim
sirasinda deneyimlerini paylasarak dogru noktalarda calismami saglayan
mesleki birikimi, engin deneyimi ve yapic elestirileri ile beni destekleyen,

saygideger hocam Dr. Erding OKSUM’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismamda her zaman yanimda olan miistakbel nisanlim Sultan AYDIN’a en

ozel tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca hi¢bir fedakarliktan kacinmayan, maddi ve manevi destekleri
ile bana her zaman gii¢ veren aileme sonsuz sevgi, saygl ve minnettarligimi

sunarim.

Muhterem DEMIR
ISPARTA,2019



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1.1. CaliSMa @laNININ YEIH.. ..eeiiirieeeeciee et e e e e e e bee e e e abae e e eareeas 5
Sekil 1.2: Mugla ili Maden Sahalari Haritasl.......ccccoccvveiiiciee e 14
Sekil 1.3. Tirkiye’nin tektonik birimleri haritasl. .......ccccoccieeiiiiiii e, 16
Sekil 1.4. Menderes Masifinin basitlestirilmis jeoloji haritasi.......cccocceeeecieeiiiiiee i, 20

Sekil 3.1: Dis etkiler olmaksizin yer magnetik alaninin dipol alani ve kuvvet cizgileri.. 32
Sekil 3.2: iki magnetik monopole bagh kuvvetler (mor ve kirmizi oklar)....................... 33
Sekil 3.3: Dipolar kaynaktan olusan magnetik alan...........ccccooeeveiinieneninicniiecnenee 33

Sekil 3.4: Dipolar kaynaktan olusan kuvvet vektorleri ve magnetik alan cizgilerini

BOStEren SEKIl......ooiiiiiiiiieiee e 34
Sekil 3.5: Yer magnetik alaninin bilegenleri. ...........cooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 35
Sekil 3.6: Diinya magnetik model egim agisi degerleri. .........cccooeeveiniiniiniiniienienieneee 37
Sekil 3.7: Diinya magnetik model sapma agisi degerleri.........ccceveeniiniiniiniennieenieneene 37
Sekil 3.8: Yer magnetik alan vektoriiniin toplam bilesen degerleri ...........ccccceeveenienneen. 38
Sekil 3.8: Toplam miknatislanma vektori ve bilesenleri (L,M,N) (KAT=F) .....cccoceeeeecrveeeennnenn. 41

Sekil 4.1: Calismanin yapildig1 araziden bir gériiniim ve kullanilan proton presesyon

manyetometre OlgUm CINAZI.......ccceevieriiriiiiniceeeeeeee e 49
Sekil 4.2: Proton Presesyon Manyetometresinin ¢alisma prensibi. ......c..cccceveneesenenncee 50

Sekil 4.3: Arazide kullanilan aletler a) Geometrics G-857 Proton manyetometre, b) GF

Instr. SM-20 Siisseptibilite O1Cer. ......cooiiiiriiiiiiiee e 52
Sekil 4.4: Magnetik toplam alan anomali haritasl.......ccccccceeeeeiiie e, 53
Sekil 4.5: Toplam alan magnetik anomali haritasinin kutba indirgenmis haritasi. ................ 54
Sekil 4.6: Calisma alaninin Rejyonal anomali haritasl. .........cceevieiiiiiiiiienieciicciec e 56
Sekil 4.7: Calisma alaninin Rezidiel anomali haritasl. ......ccoceeeviiiniiiiiiienecieeiec e, 56
Sekil 4.8: Calisma sonucu elde edilen Yukari analitik uzanim haritasi (h =1 m)....c.ccceeveveene 57
Sekil 4.9: Calisma sonucu elde edilen Yukari analitik uzanim haritasi (h =3 m)...ccccceevevene 58
Sekil 4.10: Calisma sonucu elde edilen Yukari analitik uzanim haritasi (h=5m)......c.ccc....... 58

Sekil 4.11a: Sinir analiz ydontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin analitik sinyal
T4 1 PSP VRPTOURTPPROt 60

Sekil 4.11b: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin analitik sinyal
BT NATTEASI. e e 60

Sekil 4.11c: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin diisey tirev

A=Y 1= 1 T 61

vi



Sekil 4.11d: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin analitik sinyal
hiperbolik tilt agISI haritasl. ....c.eeeevciiiiie 61
Sekil 4.11e: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin yatay tirevlerin
analitik sinyali NArItasI. ...occvvee e e 62
Sekil 4.11f: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin normallestirilmis
standart sapma yontemi haritasl. ......ccccceeeeeeiieciiee e 62
Sekil 4.11g: Sinir analiz yéntemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin toplam yatay
LUrev yoNtemi NAritasl. .c.eeecccieee et e e e bar e e e 63
Sekil 4.11h: Sinir analiz yontemlerinden; h) Kutba indirgenmis rezidiel verinin teta agisi
T4 1 I UV STV U VPTOTOURRPPRRIOt 63

Sekil 4.111: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin tilt agisi haritasi.

Sekil 4.11i: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin Hiperbolik tilt
Lo Rl o= [ 1 2= 1 1R SRR 64
Sekil 4.12a: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin li¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis ham haritasl. ....ccceeeveciieeiie e, 65
Sekil 4.12b: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin i¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis analitik sinyal haritasl. .......ccccccoeeviiieeeiee e, 66
Sekil 4.12c: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin Gi¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis analitik sinyal tilt haritasl. .....ccccccoveeeeciieeicciee e, 66
Sekil 4.12d: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin i¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis analitik sinyal hiperbolik tilt acisi haritasi. ................ 67
Sekil 4.12e: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidlel verinin tGi¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis yatay turevlerin analitik sinyal haritasi. .................... 67
Sekil 4.12f: Sinir analiz ydontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin li¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis normallestirilmis standart sapma yontemi haritasi.. 68
Sekil 4.12g: Sinir analiz ydontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin i¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis toplam yatay tiirev yontemi haritasi. ........ccccccu....... 68
Sekil 4.12h: Sinir analiz ydntemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin {ic metre yukari
analitik uzanim yapilmis theta agist haritasl.....cccccoeccciiieeeee s 69
Sekil 4.12:1: Sinir analiz ydntemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin i¢ metre yukari
analitik uzanim yapilmis tilt agisi haritasl. .....ccccceeeeeecciieeee e 69
Sekil 4.12i: Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin i¢ metre yukari

analitik uzanim yapilmis Hiperbolik tilt agisi haritasl. ......ccccoeeeecciiieeiieeeinns 70

vii



TABLOLAR DIZiNi

Sayfa
Tablo 3.1. Zimparanin tiplerine gére tane blyUkIGgi dagilim tablosu.........cceecvveeeeciieeenns 28
Tablo 3.2. Zimparanin 1100°C’de, siniflarina gore kitlece yiizde kaybi tablosu................... 29
Tablo 3.3. Zimparanin siniflarina gére korendon minerali miktari tablosu ...........cc.cccee.... 29
Tablo 3.4. Aliminyum OKksit (Al203) MIKEQI...cccccuiiiiieiieee e 29
Tablo 3.5 Yer magnetik elemanlarinin yer yiizeyinde gosterdigi dagilimlar...........c.ccoeeenee 39
Tablo 3.6. Cesitli mineral ve kayaclarin magnetik duyarhlik tablosu . .........ccccoecvveeiiciieennnnns 39
Tablo 3.6. Cesitli mineral ve kayaglarin magnetik duyarlilik tablosu (devami)...................... 40

viii



SIMGELER DIiZiNi

P

_ T T < C =2 C©

Meyil agis1

Sapma agisi

Magnetik moment

Magnetik potansiyel

Gravite potansiyeli

Magnetik gecirgenlik

Yogunluk

Miknatislanma siddeti

Yer magnetik alan1 siddet birimi (nanoTesla)
Yer magnetik alaninin toplam alan vektori
Derinlik

Yer magnetik alanin diisey bilesen vektorii
Yer magnetik alanin yatay bilesen vektori
Sarkag¢ uzunlugu

Fourier dontisiimii

Gravitasyon sabiti

Birim vektor

X yonundeki birim vektor

Y yontindeki birim vektor

Gravite birimi

Gravite ve magnetik verilerin

ix

fourier

doniistimii



1. GIRIS

Yer kiirenin kabugunda bulunan metalik madenlerin bulunmasi ve ekonomiye
kazandirilmasinin yollarindan birisi jeofizikte magnetik arastirmalardir. Diinya
capinda jeoloji, petroloji, maden ve mineral kimyas1 ile ilgili arastirmalar
yapilmasina ragmen (Yalgin vd., 1993; Feenstra, 1996, 1997), ylzey
arastirmalarini kapsayan jeofiziksel arastirmalari ile ilgili, sinirli sayida yayin ve
rapor bulunmaktadir. Bu tez ¢calismasinin temel amaci, zimpara iireticileri i¢in
yeni veriler saglamak ve bu tir cevher alanlarindaki magnetik yontemlerin

kabiliyetini test etmektir.

Zimpara tast asindiricr ve cilalayict madde olarak sanayilesmis devletlerin
ihtiya¢ kalemlerindendi. 1844’e kadar Ege Denizi'ndeki Naksos Adasi tek
zimpara Uretim merkeziydi. Ayn1 y1l Yunan Hiikiimeti tiim zimpara yataklarini
kamulastirmis ve ihracat fiyatlarin1 da arttirmistir. Bu gelismeden en ¢ok
ingiltere’de zimpara ithalati ve zimparaya dayali maddelerin iiretimini yapan
sirketler etkilendiler. Bu sirketlerden birinin sahibi olan maden miihendisi
George Hiller, 1845-1846 yillarinda Kula ve Kusadasi yakinlarinda kaliteli
zimpara yataklar1 buldu. izmir'de oturan Ingiliz tiiccar1 Ernest Abbott, Hiller'in
isletme haklarin1 devralan Amerikali O. A. Langdon Sirketi'nden zimpara
yataklar1 tlzerindeki haklar1 satin alir. Bu asamadan sonra yeni zimpara
yataklarinin bulunmasiyla Bati Anadolu, zimpara iliretiminde diinyada ilk sirayi
almistir (Yorulmaz, 1994). Bunun yaninda yabancilar lehine yapilan
degisiklikler nedeniyle 20. ylizyilin basinda Osmanl topraklarindaki ¢inkonun
2/3'1, kursunun ve manganezin %80’inden fazlasi, zimpara tasinin %901,
antimon ve boraksitin tamami yabanci sirketler tarafindan ¢ikartilmaya

baslandi (Quataert, 1985).

Gorildigl  tlzere zimpara tast 1800lerin ortasindan itibaren Tiirkiye
topraklarinda 6nemli bir ekonomik rol oynamistir. Zimpara tasi rezervlerinin
biiytik bir kism1 Turkiye topraklarinda oldugu icin lilkemiz sektorel anlamda
lider tiilke konumunda bulunmaktadir. Boyle bir kaynagin tilkemiz ekonomisine

kazandirihp jeofizik yontemlerle arastirilmasi, diger arama ydntemlerine



nazaran daha pratik ve ekonomik olacaktir. Ayrica zaman ac¢isindan daha

hesapli ve hizli oldugu asikardir.

Sentetik asindiricilarin devreye girmesi ile dogal zimparaya olan talep
azalmistir. Ancak asindiricilarin pahali olmasi, dogal zimparaya olan talebin bazi
0zel uygulama alanlarinda halen devam etmesine neden olmaktadir. Bu alanlar
ticari ve halka acik bina, anayol ve kaldirimlarin, asinmaya direncli kisimlari
kaymayan ytizeyleri olup ytlksek altiminali ¢cimento sanayidir. Dogal zimparanin
geleneksel olarak kullanilabildigi alanlar asagida verilmektedir;
1. Insaat Sektoriinde; Ticari ve halka acik binalarda asinmaya direncli ve
kaymaz ytizeylerde, Anayol ve kaldirimlarda,
2. Nakil vasitalarinda; Otomobil parcalarinda ve aksesuarlarinda, ciftlik
makinelerinde ve donanimlarinda,
3. Makinelerde (Elektrikli aletler haric), optik alanda ytizeylerin parlatilmasi
cilalanmasi igin,

4. Ates tuglasi yapiminda kullanilmaktadir.

Ulkemizde zimpara tasi lizerine yapilan jeofizik calismalar yeterli diizeyde
degildir ve arastirilmasi gerekmektedir. Bu calismanin amaci, jeofizikte
potansiyel alan yontemlerinden olan magnetik yontem ile Kayabasi Koyt
(Mugla/Milas) yoresinde bulunan demirce zengin zimpara yataklarn
olusumlarini arastirmaktir. Kayabasi mevkii (Milas-Mugla) zimpara tas1 madeni
olusumlarinin magnetik yontem ile arastirilmasi bu tez ¢alismasinin kapsamini
olusturmaktadir. Bu kapsamda potansiyel zimpara tasi icerebilecek bir
arastirma sahasinda elde edilecek olan magnetik anomalilere kutba indirgeme,
yukari analitik uzanim, filtreleme, analitik sinyal ve ¢esitli sinir analiz
yontemleri gibi veri islem teknikleri uygulanarak anomalilere sebep

kaynaklarin kantitatif yorumu yapilmistur.

Magnetik yontem, jeofizikte kullanilan ilk yontemler arasindadir. Magnetik
yontemin temelinin; yeraltindaki magnetik duyarlihik farklar1 gosteren
nesnelerin olusturduklar farklar toplaminin mikro ya da makro boyutlarda

ayrim haritast olusturmak suretiyle elde edilen yapi1 tasarimi oldugunu



soyleyebiliriz. Magnetik yontem petrol ve dogalgaz aramalar gibi derin ¢aph
arastirmalarda kullanilmasinin yan1 sira, arkeolojik arastirmalar, goémiili
metalik nesnelerin arastirilmasi vb. gibi yiizeysel arastirmalara kadar genis
capta arastirma yelpazesi sunan bir yontemdir. Bu yontem, arastirmacilara
karadan, havadan ve denizden oOl¢limler yapabilme imkani sunar. Veri toplama
islemleri, guiniimiizde siirekli kayit seklinde ve yeni nesil cihazlarla hizli ve
yuksek hassasiyetli toplanabilmektedir. Bu calismada kullandigimiz cihazla
magnetik alan degerleri maniiel olarak tek tek not defterine yazilip, daha sonra
el GPS’ine kaydedilen nokta koordinatlarla bilgisayar ortaminda
birlestirilmistir. Elde edilen veriler ilerleyen béliimlerde gerekli veri islem

adimlar1 uygulanarak, 2-boyutlu olarak yeralti anomalileri haritalanmistir.

Magnetik kaynagin derinligi ve sinirlarinin belirlenebilmesi i¢cin 1970 yilindan
bu yana bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bunlar, gii¢ spekturumuna dayali
yontemler (Spector ve Grant, 1970), Euler dekonvoliisyonu (Thompson, 1982;
Reid vd., 1990) ve potansiyel alanin yatay ve diisey tiirevlerine dayali analitik
sinyal yontemleri olarak siniflandirilabilir. Havadan magnetik verilerin
yorumlanmasi ve magnetik anomalilere sebep olan indiiklenmis yapi/yapilarin
ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in; magnetik verilerin kutba indirgenmesi
(Bhattacharyya, 1965), giic spektrumundan yapi derinligine yaklasim (Spector
ve Grant, 1970) ve anomaliye sebep olan yapi/yapilarin yaklasik sinirlarinin
tayini icin Yapr Sinmir Analizi (YSA) teknikleri (Blakely ve Simpson, 1986)
kullanilmistir. Son yillarda magnetik anomaliye neden olan yapilarin
kenarlarinin belirlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaya baslanilan yontem
analitik sinyal (AS) yontemidir. Bunun nedeni, AS yonteminin Yer magnetik alan
ve miknatislanma yonlerinden etkilenmiyor olmasidir (Roest vd., 1992; Blakely,
1995). Yontem ilk olarak Nabighian (1972, 1974) tarafindan gelistirilmistir.
Roest vd., (1992) AS yontemini 3 boyutlu yapilar iizerine uygulamistir. Hsu vd.,
(1996) potansiyel alan anomalilerinin ikinci derece diisey tiirevlerine
uygulanan disey tiirev analitik sinyal (DTAS) yontemini gelistirmislerdir. Son
yillarda kaynak sinirlarinin daha iyi belirlenmesi icin Bournas ve Baker (2001),
yatay tiirev analitik sinyal yontemini (HGAS), Fedi ve Florio (2001) ise yatay

tirev (YT) yontemini 6nermislerdir.



Sinir analizleri, magnetik yorumlamada o6nemli bir degerlendirme adimidir.
Kenarlar1 tespit etmek icin, potansiyel alanin diisey veya yatay tiirevlerine
dayanan bir¢ok yontem mevcuttur. En yaygin olarak kullanilan filtre, potansiyel
alanin toplam yatay tiirevidir (Cordell, 1979; Cordell ve Grauch, 1985). Filtrenin
en biyik avantaji, sadece alanin birinci dereceden yatay tiirevlerini
gerektirmesi bakimindan verideki giiriiltiiye olan disiik duyarliligidir. Bununla
birlikte, bu filtre diisiik enlem bolgelerinde yer alan alanlarda kullanildiginda
ciddi sinirlamalara sahip olan kutba indirgeme veya yapay gravite doniisiimiine
ihtiya¢ duymaktadir (Cordell ve Grauch, 1985). Ayrica diger bir dezavantaj ise,
glicli anomaliler tlireten s1g kaynaklardan gelen yanitin egemen oldugu
durumlarda gii¢lii ve zayif genlik anomali gdsteren yapi sinirlarini ayni anda
gosteremedigi goriilmektedir (Cooper ve Cowan, 2008). Hem s1g hem de derin
kaynaklarin ayni anda sinirlarinin goriiniir olmasini saglamak i¢in Miller ve Sing
(1994), diisey tilirevin toplam yatay tiireve oranina dayanan tilt acisini, Wijns
vd., (2005) ise teta haritasini ve Cooper ve Cowan (2006) ise hiperbolik tilt acis1
yontemlerini 6nermislerdir. Bununla birlikte, her li¢ yonteminde magnetik
vektoriin egim acis1 ve magnetizasyon etkilerine duyarli oldugu bilinmektedir
(Pilkington ve Tschirhart, 2017). Verduzco vd., (2004), tilt agisina dayanan ve
tilt agisinin toplam yatay tiirevi olarak adlandirilan baska bir yontem daha
onermislerdir. Her ne kadar yontem magnetizasyon etkilerinden daha az
etkilense de simir belirlemede bazi hatali sonuglar da verebilmektedir

(Pilkington ve Tschirhart, 2017).

Bu calismada, siklikla kullanilan sinir analiz tekniklerini bir arada sunan ve
kullanicr icin kodlama 6nbilgisi gerektirmeyen bir bilgisayar kodu olan, Matlab
(R2013b) tabanh olarak oldukga basit bir arayiize sahip “SAMAG” programi
kullanilmistir. Sunulan bu program, yatay ve diisey tiirevler, analitik sinyal
(Roest vd., 1992), tilt acis1 (Miller ve Sing, 1994), yatay tiirevlerin analitik sinyali
(Bournas ve Baker, 2001), teta acis1 (Wijns vd. 2005), hiperbolik tilt acisi
(Cooper ve Covan, 2006), nstd yontemi (Cooper ve Covan, 2008) analitik
sinyalin tilt acis1 (Cooper, 2014) ve analitik sinyalin hiperbolik tilt a¢is1 (Pham

vd., 2018) yontemlerinin uygulamalarini bir arada bulundurmaktadir.



1.2. Calisma Alaninin Konumu

Calisma alani, Mugla il sinirlar iceresinde kalmaktadir ve Mugla merkeze 90 km

uzakliktadir. Ege Bolgesi'nde, Milas-Yatagan ilgeleri arasinda kalmaktadir. 37°

21" ve 27° 53 koordinatlarinda bulunan Kayabasi kdyiine baghdir ve yaklasik 5

km uzaginda bulunur (Sekil 1.1).
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1.3. Mugla ili Maden ve Enerji Kaynaklari

Tiirkiye'nin gilineybati ucunda yer alan Mugla ili, glineyinde Akdeniz ve
batisinda ise Ege Denizi ile gevrilidir. il, Toros kivrim sistemiyle Bati Anadolu

kivrim sisteminin ic ice gectigi daghk bir bolgede yer almaktadir (MTA, 2018).

Mugla ili, maden potansiyeli bakimindan zengin sayilabilecek bir ilimizdir.
Bunlarin basinda mermer, krom ve linyit gelmektedir. Mugla ili, hem mermer
uretimi hem de mermer isletmeciligi bakimindan tilkemizdeki 6nemli illerden
biridir ve mermer turetim ve isletmeciligi il ekonomisinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ildeki diger endiistriyel hammadde kaynaklar1 ise feldispat,
diyasporit, kiikiirt, kirectasi, dolomit, manyezit, kum-cakil, grafit ve ¢imento
hammaddeleri olarak sayilabilir. Milas-Karacahisar’da kapali isletme yontemiyle
isletilebilecek diisiik tendrlii (%16 S igerikli) kiikiirt yatagi bulunmaktadir.
Burada kalin bir ortii tabakasinin altinda linyitle birlikte bulunan kiikiirtli
seviyeler birlikte isletildiginde ekonomik olabilecektir. Ulkemizin bilinen
o6nemli bazi diyasporit yataklar1 Milas ve Yatagan ilgelerinde bulunmaktadir. Bu
yataklarin bir kismi ge¢mis yillarda Eti Maden tarafindan isletilmistir. Kirectas:
yataklari ilde Yatagan ve Milas ilcelerinde yer almaktadir. Yatagan-Aldag Tepe
sahasinda % SiOz2 icerikleri <1 ve %MgO icerikleri <0.1’den kiugtk, %92,4 CaCOs3
icerikli 16 milyon ton, Milas-Oren ve Sekkdy sahalarinda da %90-98 CaCOs
icerikli toplam 96 milyon ton goriunir+muhtemel Kkirectasi rezervi tespit
edilmistir. Milas ilgesinde ayrica Ikiztas, Cukurkdy ve Ketendere sahalarinda da
orta-iyi kalitede ve seramik sanayinde kullanilabilir nitelikte sodyum feldispat
(albit) sahalar1 yer almaktadir. Bunlardan, Ikiztas sahasinda %8,5 NazO icerikli
28 milyon ton muhtemel albit rezervi belirlenmistir. Dolomit olusumlarina
Fethiye ve Milas ilcelerinde rastlanmaktadir. Fethiye'de Sekikdy ve Incirkoy
sahalarinda %32-34 CaO ve %19-21 MgO arasinda degisen iceriklere sahip
dolomit sahalar1 bulunmaktadir. Milas-Oren’deki dolomitlerin ise % CaO ve %
MgO icerikleri sirasiyla 30.6 ve 22’dir. Milas, Yatagan ve Merkez ilcede de grafit
sahalarn yer almaktadir. Bunlardan bazilar1 gecmis yillarda isletilmistir. Ayrica

Dalaman ilgesindeki manyezit, Yatagan ilcesindeki ¢cimento hammaddeleri ve



Merkez ve Milas ilgelerindeki grafit zuhurlar1 da diger endiistriyel hammadde

kaynaklaridir (MTA, 2018).

Mugla ilindeki metalik madenlerin cesitliligi cok fazla degildir. ildeki énemli
metalik madenler basta krom olmak tizere boksit, manganez ve demir olarak
sayilabilir. Tirkiye krom potansiyelinin yaklasik %6’sin1 Mugla-Denizli
arasindaki ofiyolit birimleri igerisinde bulunan krom yataklari olusturmaktadir.
Mugla ilinde ¢ok sayida arama ve turetim yapilmis krom yatak ve zuhurlar
bulunmakta olup, bunlar agirliklh olarak Fethiye, Dalaman ve Koycegiz ilgeleri
ile Marmaris ve Ula ilgelerinde yer almaktadir. Bu yataklardan bazilari
Karaismailler, Uziimlii, Biticealan, Kazandere ve Kandak krom yataklar
bunlardan bazilaridir. Kdycegiz-Karaismailler'de %30-38 Cr203 tendrli 800.000
ton, Fethiye-Uziimli’'de %36 Cr203 tenérlii 100.000 ton, Ula-Biticealan’da %44-
48 Cr203 tenorli 100.000 ton, Koycegiz-Kazandere’de %37,5 Crz203 tenorli
236.000 ton ve Ula-Kandak’ta %40-46 Cr203 tenorlii 100.000 ton rezerv tespit
edilmistir. Krom yataklarinin bazilarindan ge¢mis yillarda Etibank 6nemli
miktarlarda iiretim yapmistir ve sonraki yillarda sahalar Ucképrii tesisleri ile
birlikte 6zel sektore devredilmistir. Baz1 yataklarda halen tiretim yapilmaktadir.
Boksit yatak ve zuhurlar1 Yatagan ilcesinde yer almaktadir. Buradaki %Al203
icerikleri 49-53, % Fe203 icerikleri 22-29 ve % SiO: igerikleri 4-14 arasinda
degisen yatak ve zuhurlarin toplam muhtemel rezervi 4.900.000 ton olarak
tespit edilmistir. Bunlardan Yatagan-Meselik yoresindeki yatak ge¢cmis yillarda
isletilmistir. Yoredeki boksit olusumlar1 genellikle diyasporitik tipte olup,
sertligi nedeniyle asindirici malzeme olarak kullanilmamaktadir. Yorede zaman
zaman isletilen diyasporitler yurt disina ihra¢ edilmektedir. Milas-Sakarya’daki
demir zuhurunun tendéri degisken olup, ekonomik cevher tenorii %30 Fe ve
yukari olarak degerlendirilmistir. Yatakta 2.400.000 ton rezerv belirlenmis olup,

gecmis yillarda yataktan 140.000 ton cevher tretilmistir (MTA, 2018).

il sanayisinde énemli yer tutan bir diger yer alt1 kaynag ise linyittir. Yatagan ve
Milas ilcelerinde 6nemli linyit potansiyelleri bulunmakta olup, ildeki Yatagan,
Yenikdoy ve Kemerkdy termik santrallerinin koémir ihtiyaclar1 buralardan

karsilanmaktadir (MTA, 2018).



Asagida Mugla il'indeki cevherlesmeyle ilgili veriler, MTA resmi sitesinden

alinmistir.

ASBEST (Asb)

Koycegiz-Beyobasi zuhurlari

Tenor: %10 asbest, lif uzunluklar1 4-6 mm

Rezerv: Zuhur

Marmaris-Armutalan Sahasi

Tenor: %30 asbest, lif uzunluklar: 1.5 mm

Rezerv: 9.000 ton muhtemel rezerv.

BAKIR-KURSUN-CINKO (Cu-Pb-Zn)

Bodrum-Karatoprak zuhuru

Tenor: %0.17 Cu, %1,95 Zn, %2.07 Pb

Rezerv: Zuhur oldugundan rezerve yonelik calisma yoktur.

BOKSIT (Bx)

Yatagan (Meselik, Kayaderesi, Caltutmaz, Dededam, Segdar) Sahalari
Tenor: %49-53 Al203, %22-29 Fe203, %4-14 Si02

Rezerv: 4.900.000 ton muhtemel. Meselik yoresindeki yatak gecmis yillarda
isletilmistir.



CIMENTO HAMMADDELERI (Cmh)

Yatagan-Eskihisar Sahasi

Tenor: -

Rezerv: 400.000.000 ton marn ve Kirectasi.

DEMIR (Fe)

Milas-Sakarkaya demir zuhuru

Tenor: Zuhurun tenoéri degisken olup, ekonomik cevher tenérii %30 Fe ve
yukari olarak degerlendirilmistir.

Rezerv: 2.400.000 ton rezerv belirlenmis olup, ge¢mis yillarda yataktan 140.000
ton cevher tretilmistir.

DOLOMIT (Dol)

Fethiye-incirkoy Sahasi

Tenor: %33-34 Ca0, %19-20 Mg0

Rezerv: 140.000.000 ton mumkiin rezerv.

Fethiye-Sekikoy Sahasi

Tenor: %32-33 Ca0, %20-21 Mg0
Rezerv: 60.000.000 ton jeolojik rezerv.

Milas-Oren Sahasi

Tenor: %30,6 Ca0, %22 MgO
Rezerv: 80.000.000 ton jeolojik



FELDISPAT (F1d)

Milas il¢esi ikiztas, Cukurkoy ve Ketendere Koyii sodyum feldspat (albit)

sahalan

Tenor: Orta-iyi kaliteli, seramikte kullanilabilir nitelikte
Rezerv: Ikiztas Koyii sahasinda %8,5 Naz0 icerikli 28.347.185 ton; Ketendere
Koyu sahasinda 107.945 ton; Cukurkdy sahasinda ise 15.187 ton muhtemel

rezerv belirlenmistir. Bazilar1 6nceki yillarda 6zel sektor tarafindan isletilmistir.
GRAFIT (Grf)

Milas-Kuscadag, Kalemkoy ve Hasanavku Deresi ve Merkez-Kozagackoy
sahalar

Tenor: -

Rezerv: Yataklardan bazilar1 ge¢mis yillarda isletilmistir.

KALSIT (Cc)

Milas-Yatagan Sahalan

Tenor: %89-91.00 CaCOs3

Rezerv: Cok biiyiik rezervler bulunmaktadir.

KIRECTASI (Kct)

Yatagan-Aldag Tepe Sahasi

Tenor: %92,4 CaC03, % <1 SiOz, % <0.1 MgO

Rezerv: 16.138.780 ton goriinlir+muhtemel rezerv.
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Milas-Oren-Kiiciikdag Sahasi

Tenor: %90 CaCO3, % <0.1 Mg0, % <0.1 R203

Rezerv: 27.542.228 ton gorunir+muhtemel rezerv.

Milas-Sekkoy Sahasi

Tenor: %98 CaCO3

Rezerv: 58.565.158 ton gorunir+muhtemel rezerv.

KROM (Cr)

il genelinde ¢ok sayida krom yatak ve zuhuru bulunmaktadir. Bunlarin yaklasik
hepsinde ge¢mis yillarda arama ve liretim ¢alismalar1 yapilmistir. Glintimiizde
ngéprii, Kazandere, Dikmen, Harmancik yataklarinda iiretim yapilmaktadir.
Tenor: %35 Crz03

Rezerv: 700.000 ton goriniir+muhtemel+mimkiin rezerv.
KUM-CAKIL (K¢m)

Merkez ilce Sahasi Kalite: Orta

Rezerv: 50.000 m3 goriiniir rezerv.
Koycegiz-Arikarasi-Eksiliyurt Sahasi Kalite: Orta

Rezerv: Blyiik potansiyel vardir.

KUKURT (S)

Milas-Karacahisar Sahasi

Tenor: %11-19 S
Rezerv: 8.000.000 ton. Tenort diisiik oldugundan isletilmemektedir.
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MANGANEZ (Mn)

Fethiye-Gokceovacik, Akseki, Mendos, Dagdibi Sahalari

Tenor: %20-49.35 Mn

Rezerv: 350.000 ton muhtemel rezerv.

Koycegiz-Elcik Sahasi

Tenor: %28,8 Mn, %6,2 Fe
Rezerv: 69.000 ton miimkiin. Yatak ge¢mis yillarda isletilmistir.

MANYEZIT (Mag)

Dalaman-Kizdan Kdyu Sahasi

Tenor: %19 MgO

Rezerv: 50.000 ton mimkiin rezerv.

Dalaman-Damdir Koyii Sahasi

Tenor: -

Rezerv: Diisiik silisli 60.000 ton muhtemel rezerv.

MERMER (Mr)

Milas-Kozagac ve Giiney Mahallesi

Kalite: Karbonat kokenlidir.

Rezerv: -

12



Kalinagil Kéyii- 'EGE BORDO'

Kalite: Kirmizi renkli, sist dokulu

Rezerv: [sletilmektedir.

Kavaklidere-Salkim, Basalan- 'Kavaklidere Mermerleri’

Kalite: -

Rezerv: [sletilmektedir.

Ayrica “DEMIRCI YESIL” ve “BAL ONIKSI” de bilinen diger mermerlerdir.
OLiVIN (01)

Koycegiz

Kalite: lyi kalite

Rezerv: Saha isletilmektedir.

13



MUGLA iLi MADEN HARITASI / MINERAL MAP OF MUGLA
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Sekil 1.2. Mugla ili Maden Sahalari Haritasi (MTA, 2018).
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1.4. Bolgenin Tektonigi ve Jeolojisi

Turkiye Alp-Himalaya orojenik kusaginin dogu-bati uzanimli bir parc¢asidir ve
Gondvana ile Lavrasya arasindaki sinirda yer almaktadir. Bu kusak icinde
Paleozoyik ve Mezozoik yash okyanuslarin agilip-kapanmas ile iliskili farkl
kitasal ve okyanusal topluluklar vardir. Paleozoyik ve Mezozoik yash bu
havzalar genel olarak Tetis Okyanusu olarak isimlendirilir (Sengor, 1986; Okay
2000). Paleozoyik ve Mezozoik sirasinda, Tiirkiye'yi olusturan cesitli kitasal
bloklar, Tetis Okyanusunun kenarlarinda yer almiglardir (Okay ve Tiiysiiz 1999;

Okay 2000).

Tirkiye genel olarak alti ana tektonik béliimden olusmaktadir. Bunlar;
kuzeyden giineye dogru, Istranca, Istanbul ve Sakarya Zonlar ile Anatolit-Torid
Blogu, Kirsehir Masifi ve Arap Platformudur (Sengor ve Yilmaz, 1981; Okay
1989). Tektonik birimler, siitur zonlar1 (I¢ Pontid Siituru, Izmir-Ankara-
Erzincan Siituruy, i(; Torid Suturu, Zagros Siituru) ile birbirlerinden
ayrilmaktadir (Sekil 1.3). Bu kitasal parcalarin, tek bir kita olarak bir araya
gelmesi, Arap ve Anadolu plakalarinin Ge¢ Tersiyerde carpismasi sonucu

gerceklesmistir (Okay ve Tuysiiz 1999).

Anatolit-Torid Blogu ve Kirsehir Masifi, tektonik ve stratigrafik olarak
Gondwana ile iligkili iken, Istranca, Istanbul ve Sakarya Zonlarini kapsayan
Pontidler Lavrasya’ya benzer stratigrafi gosterirler (Sengér ve Yilmaz, 1981;
Okay vd., 1996; Okay ve Tiiysiiz, 1999; Okay 2000) (Sekil 1.3). Sakarya Zonu,
Kirsehir Masifi ve Anatolit-Torid Platformunun kenarim1 temsil eden
Anatolitlerden hem Paleo- hem de Neo- Tetis Okyanusunu temsil eden Izmir-

Ankara-Erzincan Siituruyla ayrilir (Okay ve Tiysiiz, 1999; Okay, 2000).

Calisma alaninin da i¢inde yer aldig1 Bati Anadolu bélgesinde Sakarya Zonu ve
Anatolit-Torid Bloguna ait kayacglar bulunmaktadir (Sekil 1.3). Sakarya Zonu
1500 km uzunlugunda 120 km genisliginde kitasal bir pargadir. Bu kita batida
Biga yarimadasindan baslayip, doguda Kafkasya’ya kadar uzanmaktadir (Okay
1984a, 1989, 2000; Okay ve Tiysiiz 1999; Okay ve Goncuoglu 2004). Tiirkiye'de
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Geg Trias yash deformasyon ve bolgesel metamorfizma yaygin olarak Sakarya

Zonunda izlenmektedir.

T R R

Trabzon

o
® /| MENDERES
MASIFi

Incereme

AK DENiz

Sekil 1.3. Turkiye’'nin tektonik birimleri haritasi (Okay ve Tiysiiz, 1999).

Sakarya Zonu ve Anatolit-Torid Blogu farkli Paleozoyik ve Mezozoik stratigrafi
sergiler. Bu iki kita Ge¢ Kretase-Paleosen kitasal ¢arpisma sirasinda tek bir
kitasal birim olarak birlesmislerdir (Sengor ve Yilmaz 1981, Okay ve Tiiystiz
1999). Bat1 Anadolu’da Sakarya Zonunun temelini yiiksek dereceli Hersiniyen
yash metamorfik kayaclar (Uludag, Kazdagi) olusturur (Okay 1984b; Okay vd.,
1990; Gonciioglu vd., 1996; Gonciioglu vd., 2000; Okay, 2000; Okay ve Satir,
2000; Duru vd., 2004; Okay ve Gonctioglu 2004,).

Bat1 Anadolu’da Izmir-Ankara Siitur Zonunun giineyinde yer alan Anatolit-Torid
Blogu cesitli tektonik birimlerden olusmaktadir (Sekil 1.3). Kuzeyden giineye
dogru bu birimler; Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Bornova Flis Zonu, Menderes
Masifi ve Likya Naplari’dir. Anatolit-Torid Platformunun en kuzey kenarini
olusturan ve Afyon Zonu metamorfikleri lizerinde tektonik olarak yer alan
Tavsanli Zonu, izmir-Ankara Siitur Zonunun giineyinde ofiyolit kiitlelerinin

altinda ytiksek basing/diisiik sicaklik metamorfizmasi gecirmistir (Okay 1984a,
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b, 1986; Okay ve Satir, 2006; Okay, 2007) (Sekil 1.3). iki béliime ayrilan Tavsanh
Zonunun en alt birimini mavi sistlerden olusan Orhaneli Birligi olusturur.
Orhaneli Birimi tlizerinde ise tektonik dokanaklarla genelde ofiyolitli melanj
olarak bilinen Ovacik Kompleksi yer alir (Okay 1984a, b, 1986; Okay ve Satir
2006; Okay 2007).

Tavsanli Zonunun glneyinde, disiuk dereceli yesil sist Fasiyesinde
metamorfizma gegiren Paleozoyik-Mezozoik yash sedimanter bir istiften olusan
Afyon Zonu bulunur (Akdeniz ve Konak 19793, b; Okay 1984b; Ozcan vd., 1989)
(Sekil 1.3). Ofiyolitler ve Ovacik Birligi tektonik olarak Afyon Zonu iizerinde yer
alir. Permo-Karbonifer yash klastik kayaclar, kiregtasi ve az miktardaki tiif,
Afyon Zonunun en alt kisimlarin1 olusturur (Okay vd., 1996). Deforme ve
metamorfizmaya ugramis istif, Ust Paleosen-Alt Eosen yash kumtasi-denizel

kirectaslari ile uyumsuz olarak tizerlenir.

Bornova Flis Zonu 50-90km genisliginde, Ust Maastrihtiyen-Paleosen yash
yogun deformasyon gecirmis kirintili (grovak ve seyl) bir hamur i¢inde yer alan
degisik kaya (Mezozoik neritik kirectas1 ve mafik kayac) blok ve dilimlerinden
olusur (Sekil 1.3.). Bu blok ve dilimler Bornova Flis Zonunun bat1 kesimlerinde
daha cok tektonize Mezozoik kirectasi olistolitlerinden, dogu kesiminde ise
ofiyolitli melanj (bazalt, radyolaryali ¢ort ve seyrek serpantinit) litolojilerinden
meydana gelmektedir (Erdogan 1990; Erdogan vd., 1990; Okay ve Siyako, 1993;
Okay ve Tiysiiz, 1999). Bornova Flis Zonu, Eosen sonrasi gelisen normal faylar

boyunca Menderes Masifi ile dokanak halindedir (Okay vd. 1996).

Anatolit-Torid Blogunun en giineyinde yer alan Likya Naplar1 birbirinden farkl
ortam kosullarinda gelismis ve birbiri lizerinde binmis yapilar olusturan
allokton konumlu Geg¢ Paleozoyik-Erken Tersiyer yash sedimanter istifler ve
ofiyolit dilimleri ile temsil edilmektedir (Okay, 1989; Collins ve Robertson,
1997; Senel 2007). Menderes Masifi'ni tektonik olarak iizerleyen Likya Naplari,
Geg Kretase-Miyosen sirasinda Anatolit-Torid Platformunun kuzey kenarindan

glineye yerlesmislerdir (Collins ve Robertson, 1997; Senel 2007) (Sekil 1.3).
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Bat1 Anadolu’da genis alanlarda yiizlek veren Menderes Masifi KD-GB uzanimly,
elips goriinimde olup, Kuzeybati’ da Bornova Flis Zonu, kuzeyde Afyon Zonu ve
gineyde ise Likya Naplarn tarafindan tektonik olarak tzerlenir (Sekil 1.4).
Yaklasik dogu-bati uzanimli yapisal grabenler (Biiyik Menderes ve Gediz
Grabenleri vb.) masifi Kuzey (Gordes masifi), Merkez (Odemis-Kiraz masifi) ve
Gliney (Cine masifi) olmak iizere ili¢ masife ayirir (Candan vd., 2001; Dora vd.,
2001; Koralay vd., 2001, 2004) (Sekil 1.4). Masif Prekambriyen yash bir
cekirdek ile cekirdegi yapisal olarak tlizerleyen Paleozoyik-Senozoik yash ortu
birimlerinden olusur (Bozkurt ve Park, 1994; Dora vd. 1995; Bozkurt ve
Oberhansli, 2001; Erdogan ve Glingor, 2004). Cekirdek istif, metamorfizma yasi
50 milyon yi1ldan daha yash olan go6zlii gnays, metagranit, yliksek dereceli sist ve
eklojitik metagabrolar1 kapsar (Bozkurt ve Oberhansli, 2001, Candan vd., 2001).
Masifin temel kayaclar1 graniilit, eklojit ve amfibolit fasiyesi kosullarinda
Polimetamorfizma’ya ugramislardir (Candan, 1995; Dora vd., 1995; Candan,
1996; Candan ve Dora, 1998; Candan vd. 2001). Menderes Masifinin orti
birimleri ise amfibolit ve yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugrayan
Paleozoyik ve Mezozoik-erken Eosen olmak iizere iki kisma ayrilmistir (Bozkurt
ve Oberhansli, 2001; Okay, 2001; Rimmelé vd., 2003; Erdogan ve Glingor, 2004).
Paleozoyik yash birimler; kuvarsit, fillit ve mermerden olusurken, mezozoik-
erken Eosen yasl birimler ise metakonglomera, sist, dolomit ve platform tipi

metakarbonat kayaclardan ibarettir.

Menderes Masifinin cekirdek ve ortii istifleri, Ge¢ Mezozoik-Erken Senozoik
zamanlar1 arasinda bolgede etkili olan kitasal ¢arpisma olaylar1 sirasinda bir
araya toplamis birka¢ Nap sistemini kapsamaktadir (Gessner vd., 2001; Ring vd.,
2001; Reignier vd., 2007). Menderes Masifinin ana metamorfizma evresi Likya
Naplar1 ve ofiyolit dilimlerinin yerlesimi ile es zamanli gomiilme rejimi
sonucunda olustugu diisiintilmektedir (Dilek ve Whitney, 2000; Yilmaz, 2002).
Menderes Masifinin ylizeylemesinin, metamorfik kayaclari kesen tektonikle es
zamanli granitoyid intriizyonlarinin soguma yaslar1 esas alindiginda Geg
Oligosen-Erken Miyosen (25-21 milyon yil) kadar erken bir zamanda
baslamistir (Bozkurt ve Satir, 2000; Catlos vd., 2002; Isik vd., 2003; Ring ve
Collins, 2005; Thomson ve Ring, 2006).
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Bat1i Anadolu’da binlerce km?lik alan kaplayan “Menderes Masifi”, KD-GB
uzanimli elipsoidal bir goriiniim sunar. Yaklasik D-B uzanimli Biiyiik Menderes,
Kiiciik Menderes, Gediz (Alasehir) ve Simav Grabenleri masifi dort asmasife
boler (Dora vd., 1992). Bu asmasifler glineyden kuzeye dogru Cine Asmasifi,
Odemis Asmasifi (veya Odemis-Kiraz Asmasifi), Gordes Asmasifi (veya Demirci-
Gordes Asmasifi) ve en kuzeyde Egrig6z Asmasifi'dir. Masif i¢cin 6zellikle yabanci
dildeki literatiirde giiney (southern), merkezi (central) ve kuzey (northern)
asmasif seklinde adlandirmalara da sik¢a rastlanilmaktadir (Sekil 1.4) (Colak,
2005).
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ACIKLAMALAR

- Aliivyon/ Neojen volkanik ve sedimanter kayaglar

- Granitoyid (Eosen-Miyosen)
- Bornova Flis Zonu
- Likya Naplari

MENDERES MASIFI

- Ortii Kayaglari: Sist, mermer

Cekirdek Kayaglari: Orto- ve
para-gnays, sist

/ Bindirme

TG: Turgutlu Granitoyidi

SG: Salihli Granitoyidi K

AG: Alasehir Granitoyidi A
km

EG: Egrigéz Granitoyidi
KOB: Koyunoba Granitoyidi 0
GG: Giinesli Granitoyidi

Ege Denizi

Sekil 1.4. Menderes Masifinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Kuscu, 2010).
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2. KAYNAK OZETLERI

Tlrkiye’de bulunan zimpara tasi yataklari, irili ufakli merceksi yapilarda ve
yuzey plaserleri halinde olusmustur. Tirkiye’deki en biiyiik zimpara tasi
rezervleri Mugla merkez ve Milas-Yatagan’da bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasi,
Mugla’'nin Milas ilgesi Kayabasi Koyl giineyinde yer alan zimpara sahasinin
magnetik yontem ile arastirilmasini kapsamaktadir. Menderes masifi zimpara
olusumlar1 yaninda diger metalik ve metalik olmayan madenlerden demir,
krom, bakir, kursun, ¢inko, civa, altin, giimiis, uranyum, komiir, feldspat, kaolin,
boksit vb. bakimindan da zengindir (6rnegin Smith, 1850; Chazan, 1946;
Calame, 1956; Yalcin vd., 1993; Glimiis vd., 1999). Bu nedenle bir¢ok yerbilimci,
Menderes masifinin 6zel tektonik yapisi, jeomorfolojik, jeolojik karakteristikleri
ve cesitli mineral zenginlikleri ile ilgilenmistir. Ozellikle masifin mineral
bakimindan zenginligi, burada antik c¢aglardan giiniimiize uzanan madencilik

faaliyetlerinin yer almasina neden olmustur.

Onay, (1949), Doktora calismasinda, diyasporit ve zimparalarin, boksitin bir
metamorfizma urinii oldugu ispat etmis ve Mentese Mermerleri icerisinde
kesinlikle ayirt edilebilen bir horizonda bulundugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
metamorfizmanin, Menderes Masifine yaklastikca arttifini ve bdylece
diyasporitin daha dista, zimparanin ise daha igeride; masif etrafinda bir daire

seklinde birikmis olduklarini tespit etmistir.

Schuling, (1962), “Turkiye’'nin Gilineybatisindaki Menderes Migmatit
Kompleksinin Petrolojisi, yasi ve yapist hakkinda” baghkli ¢alismasinda
Menderes Masifinde genis bir sekilde mostra veren migmatit 6zelligindeki

gnayslarin petrografisi, yasi ve yapilar1 hakkinda bilgi vermistir.
Tugal, (1964), Milas civarinin diyasporit ve zimpara yataklarini incelemis ve

hesaplamis oldugu 32 milyon ton diyasporit rezervinin 19 milyon tonunun

aliminyum sanayine elverisli oldugunu belirtmistir.
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Wippern, (1965), Menderes Masifi cevresindeki diyasporit ve zimpara
yataklarini incelemis ve bu zimparalardan aliiminyum elde edilmesi ile ilgili
yontemleri arastirmistir. Tespit ettigi 72 milyon ton diyasporit ve 8 milyon ton
zimparanin, bir aliminyum fabrikasini uzun zaman besleyebilecegini

belirtmistir.

Graciansky, (1965), “Menderes Masifini gliney kiyisi boyunca (Tirkiye'nin
GB’s1) goriilen metamorfizma hakkinda ag¢iklamalar” baglikli calismasinda
Menderes Masifinin gliney kanadinda goriillen metamorfizma hakkinda bilgi

vermis; ayrica mermerlere de deginmistir.

Brinkmann, (1966), Menderes Masifinin cekirdegini teskil eden gnayslarin
orijinal maddesi Pre-Kambriyen yasinda oldugunu, ¢ekirdegin metamorfizmasi
muhtemelen Pre-Kambriyen arasinda, Paleozoyik ve Mezozoik yasinda orti

tabakalarinin Jura yasina rastladigini savunmustur.

Dirr, (1975), Menderes Masifi Metamorfitlerinin stratigrafisini incelemis ve
Metamorfitlerin Prekambriyenden Alt Triyasa kadar c¢ikan bir istif sundugunu,

metamorfizmanin en son Alt Tersiyer'de etkin oldugunu belirtmistir.

Gluneybati Anadolu bdlgesi boyunca, Afrika Levhasinin Ege - Anadolu
Levhasinin altina dalmasiyla, dalan levhanin st ylizeyinde biiytik bir strtiinme
1s1s1 hidrodinamik kuvvetler olusturmaktadir (Papazachos ve Comninakis,
1977). Bu kuvvetler dalma batma zonu boyunca sicak magmayi yukariya dogru
Anadolu levhasi icine dogru goce zorlamakta ve manto hacminin artisina neden
olmaktadir. Artan hacim Ege-Anadolu Levhasinin kuzeye ve giineye, dolayl
olarak da manto malzemesinin kabuk icine sokulmasina, volkanik aktiviteye,
yuksek 1s1 akisina, kabuk yapisi ve kalinliginin degismesine neden olmaktadir

(Papazachos ve Comninakis, 1977).

Caglayan vd., (1980), Menderes Masifi Metamorfitleri Stratigrafisini agiklayan
calismacilar tabanda Prekambriyenle baslattiklar1 metamorfitleri Ust Paleosene

kadar c¢ikartmiglardir. Bununla birlikte arastirmacilar, Menderes Masifi
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glineyinde yogun bir sekilde calismislar ve elde ettikleri bilgiler sayesinde bolge

icin yapisal yorumlar yapmislardir.

Anadolu litosferik levhasi, Afrika-Arabistan ve Asya-Avrupa litosferik
levhalarinin ¢arpismalar1 sonucu meydana gelen Alp-Himalaya Dag Kusagi
tizerinde yer alir. Afrika-Avrasya levhalarinin c¢arpismasi sonucu Afrika
levhasinin 6n kismini olusturan okyanusal litosfer kitasal olan Ege Denizi
litosferinin altina dalmaktadir. Anadolu blogu, Arap ve Avrasya levhalarinin
konverjan hareketi neticesinde giineybatiya Hellenik ve Kibris yaylarina dogru
hareket eder (Jackson ve McKenzie, 1984). Bunun sonucunda KD'ye egimli
yaklasik 150-200 km derinlige ulasan Beni-off dalma batma zonu olusmaktadir
(Kalyoncuoglu vd., 2013).

Orhon vd., (1985), Milas boksit sahalarinda yer alan diyasporit mostralarini
haritalamislar, sondajlar1 degerlendirmisler ve sonugta 12.8 milyon ton goriiniir

diyasporit rezervi vermislerdir.

Dora vd., (1987), yapmis olduklar1 “Menderes Masifi Postmetamorfik Pliitonlar”
baslikli calismalarinda Menderes Masifinin genel jeolojik konumuna, litolojik

istifi ve Menderes Masifinin jeotektonik evrimine deginmislerdir.

Orhon ve Yilmaz, (1987), Milas-Kurukiimes zimpara ocaginin rezerv ve
tenoriiniin belirlenmesi amaci ile galismislar ve 17.650 ton goriiniir, 1200 ton
muhtemel olmak ilizere 18.850 ton %51,19 Al203 tenorlii zimpara rezervi

saptamislardir.

Unsal vd., (1989), Mugla (Milas-Yatagan) Kozaga¢, Kurukiimes ve Elmacik
zimpara sahalarinda 1989 yilinda yapilan ¢alismada, sahalarin 1/25 000 6l¢ekli
ve 1/1 000 olgekli detay jeoloji harita alimlar ile birlikte, yapilan ¢alismalarin
degerlendirilmesi sonucunda Kozaga¢, Kurukiimes ve Elmacik sahalarinda
452.315 ton gorinir+muhtemel, 45.839 ton muhtemel, 116.112 ton miimkiin
olmak tlizere toplam 587.266 ton masif cevher, 291.216 ton plaser, toplam

878.482 ton cevher tespit edilmistir.
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Kuscu, (1992), yayinlamis oldugu makalede, Kestanecik ve Kozaga¢ (Yatagan-
Mugla) mermerlerinin mineralojik, fiziksel ve petrografik ve jeolojik

ozelliklerinin yaninda, bu mermerlerin ekonomik 6zelliklerini de irdelemistir.

Yalgin vd.,, (1993), yayinlamis olduklarn c¢alismada giiney bati Tiirkiye'deki
Menderes Masifinin metaboksitlerine Zn’ce zengin hogbomit ve gahnit
minerallerinin varligini saptamislardir ve Menderes Masifindeki diyaspor,
zimparalara ve bunlarla birlikte bulunan kloritoid, margarit minerallerine de

ayrintili bir sekilde deginmislerdir.

Aydogan, (2001), “Mugla-Yatagan Elmacik Koyii Ismail Dagi Civarindaki
Zimparalarin Arastirilmas1” adli ¢alismasinda Zimpara mostralar1 Kretase-Jura
yasli, dolomitik mermerler icerisinde masif-mercekler-tabakalar seklinde
bulundugunu soéylemistir. Elmacik ile Mesken kéyleri arasindaki diizliikleri
dolduran plaser zimparalarin boyutlar1 yer yer cok kii¢iik ¢akillardan, blok
boyutuna kadar degistigini kanitlamistir. Genel olarak cevherin alt {ist
kloritoidler (1-30 cm) ve beyaz renkli, margaritler (1-10 cm) goézlemlemis,
Cevher mikroskobisi incelemeleri ile zimparalarin hematit, korund, diyaspor,
kloritoid, varligi XRD, EMP analizleri ile teyit edilmistir ve analizleri yapmistir.
Sahada yaptiklar1 rezerv hesabi1 sonucu toplam olarak 75.000 ton

goriniir+75.000 ton goriiniir+75.000 ton muhtemel rezerv tespit etmistir.

Aydin vd., (2011), Mugla Yatagan'in Elmacik bélgesinde Yaran Dagi ve Ismail
Dag1 eteklerindeki birikim havzasinda, bilinen demirce zengin zimpara
horizonlarinin strekliligini belirlemek ve yeni birikintileri arastirmak icin
magnetik ve elektrik yontemler kullanarak jeofiziksel bir arastirma yapmistir.
5km?lik bir alanda magnetik o6lciimler yapmis ve olasi plaser zimpara
horizonlarini arastirmak ve olasi fay hatlarini tespit etmek icin alanin altivyal /
elivyal kisminda 15 noktada D.ES yaparak tabaka kalinliklarini
arastirmiglardir. ismail dagi mermerlerindeki eski ve terk edilmis zimpara
cukurlarinin ¢evresinde oOnemli magnetik anomaliler yakalamislardir.
Mermerdeki anomalilerin 10 metreden daha derin olmayan ve demirce zengin

zimpara cevherlerinden kaynaklandigini 6ne stirmiislerdir. Alanin alivyal /
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elivyal kismindaki magnetik anomalileri incelediklerinde kiiciik yeni plaser
zimpara ¢okelleri olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Dikey elektrik sondajlarinin
sonucu, biri kuzey giiney yoniinde, digeri ise yaklasik Dogu Bat1 yoniinde olmak
lizere iki fay zonunu tespit etmisler. Ayrica alandaki Aliivyal / Eliivyal
tabakasinin kalinligi 2-3 metrelerden 60-100 metreler arasinda degistigini
ayrica ¢alisma alanin ortasinda 70 metre derinlige ulastigin1 belirlemislerdir.
Sonug olarak alanda 5 adet birincil, 5 adet plaser olmak iizere 10 farkli zzimpara

horizonlari ¢ikabilecek yerleri 6nermislerdir.

Mezozoik yasli metasedimanter kaya¢ grubu Alpin metamorfizmasina maruz
kalmis olup, zimpara yataklar1 icererek Menderes masifinin gliney kenari
boyunca sistlerle ortiilmektedir (Aydogan, 2001). Bolgede metamorfizma
siireclerine bagh olarak bir¢ok endiistriyel hammadde yatagi olusmustur.
Bunlarin basinda grafit, korund, zimpara tasi, andaluzit, sillimanit, disten, apatit,
granat ve elmas yataklar: gelir. Zimpara taslar1 genel olarak Korundum (Al203),
Manyetit (Fe304) ile daha az miktarda Hematit ve Spinelin dogal bir bilesimi
olup Aliminyum ve Demir mineralleri igerir. Dogal olarak Tiirkiye’de Ege

Bolgesinde ve Yunanistan'da gorilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda her ne kadar zimparalarla ilgili arastirma ve
faaliyetlerin daha c¢cok zimpara iretimi, jeolojisi, jeokimyasi ve petrolojisi
konusundaki ¢alismalara (Yalgin vd., 1993; Feenstra, 1996, 1997) rastlanilsa da
zimparalar ile ilgili diinya literatiiriinde jeofizik ¢alismalarin sayisi oldukg¢a

sinirhdir (Aydin vd., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Asindiricilar

Asindirici mineral ve malzemeleri tabii ve suni asindiricilar olmak iizere iki
guruba ayirmak mimkindir. Suni asindiricilar: Silikon karpit ergitilmis
aliimina, borkarpit, cam, magnezyum, izabe ciruflari, yapay korendon ve
digerleri. Dogal asindiricilar: elmas, korendon, granat, stavrolit, zimpara, ¢ort,
kuvars, kalsedon, kuvarsit, cakmaktasi, kumtasi, silis kumu, bazalt, feldspat,
granit, perlit, apatit, diatomit, dolomit, silt, talk, kil, olivin vs. Asindirici
mineralleri sertlik derecelerine gore li¢ ayr1 guruba ayirmak miimkiindiir: ¢cok
sert asindiricilar (sertlik derecesi 7’den fazla); elmas, korend, zimpara, granat
orta sert asindiricilar (sertlik derecesi 5;5-7); kalsedon, ¢ort, kuvars, kuvarsit,
kumtasi, perlit, pomza, feldspat, bazalt, granit diisiik sertlikteki asindiricilar
(sertlik derecesi 5,5’den Kkiiciik); kalsit, apatit, tebesir kil, diatomit, dolomit, talk.
Yukarida adi gecen mineral ve kayaclarin cogu baska kullanim alanlar
nedeniyle ayr1 raporlarda incelenmistir. Genel asindiricilar sinifinda
degerlendirilen zimpara, sistler ve metamorfizma gecirmis kalker icinde
bulunan korendon (Al203), hematit veya manyetitle birlikte koyu yumrular
halinde bulunur. Sertligi 7-9, 6zgiil agirhigi 2,7 g/cm3-4,3 g/cm3 arasinda degisen
koyu gri, siyah, grimsi siyah ve hematitten dolay1 kirmizimsi siyah renklerde
olabilir. Korendon: kimyasal bilesimi alliminyum oksit (Al203), sertligi Moh'’s
sertlik cetveline goére 9, yogunlugu 3,93 g/cm3-4,1 g/cm3, kristal sistemi
hegzagonal olan ve tabiatta mavi, yesil, gri, kahve rengi, siyah ve cesitli

renklerde bulunan bir mineraldir (MTA, 2018).

Granat: Genel formulii AsB2 (SiO4)3ile gosterilir. A yerine Ca, Mg, Fe, Mn, B
yerine ise genellikle Al, Cr ve Fe gelebilir. Sanayide en c¢ok kullanilanlar
almandin (Fe-Al-Silikat), pirop (Mg-Al-Silikat) ve andradit (Ca-Fe-Silikat)
mineralleridir. Bunlarin en degerlisi olan almandin sertligi 6,5-7,5 ve 6zgiil

agirhigi ise 3,4-4,6'dir. Zimparanin mineralojik olarak li¢ ayr tipi vardir:
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Gercek Zimpara: Korendon, hematit minerallerinin karisimindan ibaret olup bu
tlir zimpara Yunanistan ve Tirkiye’de bulunmaktadir. Rengi genellikle

kirmizimsi siyahtir (MTA, 2018).

Spinel Zimpara: Spinel (magnezyum aliiminyum oksit) + korendon (aliminyum
oksit + manyetit-demir oksit-) seklindedir. lyi kalitede olanlar siyah ve agir

olup, bu tip zzimpara ABD’de iiretilmektedir (MTA, 2018).

Feldspatik Zimpara: Spinel zimparaya benzemekle birlikte %30-50 oraninda

plajiyoklaz icermektedir (MTA, 2018).

Korendon ve zimpara yataklari Al203 bakimindan zenginlesen magmatiklerde
ve metamorfizmaya ugrayan Kkilli kaya¢larda bulunur. Tiirkiye ve Yunanistan
zimpara yataklar1 karstik bosluklardaki boksitlerin metamorfizmasina baghdir.
Korendon plaserlerde zenginlesebilir. Ulkemizde Bitlis-Bingol distenlerinde ve
Piitiirge pirofillitlerinde de korendon ve diasporit mineraline rastlanmistir.
Japon pirofillit cevherlerinin de 6nemli o6l¢lide korendon minerali icerdigi
bilinmektedir. Kazakistan’da 2 km x 3 km boyutlarindaki Karaganda Masifinde
kuvarsitler korendon ve andaluzit bakimindan zengindir. Biyukligi 3 m3'u
bulan korendon bloklar1 gorilmiustir. Yakutistan’da korendon ve disten
plaserleri 6nemli rezervler olusturmaktadir. Ural Daglarindaki korendon
pegmatitleri de 6nemlidir. Kanada'nin Ontario bodlgesinde bir nefelinli siyenit
kontaginda 100 km boyunca, birka¢ km kalinliginda korendonlu zonlar
mevcuttur. Tenor %5-15 korendon olmasina ragmen elektromagnetik ayirma
sonucu %90-95 tenérlii korendon konsantreleri tretilebilmektedir (MTA,

2018).

Granat metamorfik bir mineraldir. Mikasist, gnays, vollastonit sist, dolomit ve
kalkerlerin kontaginda bulunurlar. Bozusmalari ¢ok zor oldugundan plaser
yataklar halinde de zenginlesebilirler. Almanya’da bir amfibol granat
yatagi asindirici sanayi icin “Bavyera Zimparas1” ad1 altinda isletilmistir. ABD’de
%50 granat ihtiva eden gnayslar genis alanlar kaplamaktadir. Ispanya, Rusya,

Sudan, Kanada, Hindistan, Avustralya ve Japonya’da da 6nemli granat yataklari
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vardir. Kazdagi'nda ki vollastonit yataklar1 ile Uludag wolfram isletmesi
artiklarinin da granat mineralleri bakimindan ¢ok zengin oldugu bilinmektedir.
Ayrica Menderes ve Yozgat metamorfik masifleri icinde, Kirsehir-Kaman-Savcili
Ebeyit vollastonit sistleri i¢cindeki granat yataklanmasindan da bahsedilebilir.
Burada granat taneleri 0,5-6 cm buyikligiinde olup ortalama tendr %5’dir.
Ayrica granat mineralinin grasular-andradit oldugu bildirilmektedir. Vollastonit
yatagindaki safsizliklardan olan granat da ilerisi i¢in bir potansiyeli olabilir

(MTA, 2018).

Menderes Masifinin 6zellikle giiney kanadinda izlenen zimpara yataklari, masifi
bir zarf seklinde c¢evreleyen mermerler icinde tortul yolla olusmustur.
Metamorfizmanin epizonunda diasporit, mezozomunda ise zimpara yataklari
yer alir. Menderes Masifinin giiney kanadinda ki zimpara rezervleri uzun yillar
isletilmistir. Zimpara tasi yataklarinda daha g¢ok agik isletme metotlan
uygulanmaktadir. Zimpara tas1 kirilip, yikandiktan sonra pisirilmekte daha
sonra cesitli boyutlarda kirilip elenmektedir. Granat iretimi ise ¢ogunlukla
kapali isletmelerden yapilir, kirilir ve yikanir. Son yillarda Tirkiye’'de tespit
edilen Kirsehir-Kaman-Savcili Ebeyit granat yataklanmasi icin MTA tarafindan
bir zenginlestirme calismasi yapilmis olup, granatin vollastonit sistler ve diger
safsizliklardan ayrilmasi icin iri boyutlarda jig ve ince boyutlarda yiiksek alan

siddetli yas magnetik ayirim 6nerilmistir (MTA, 2018).

Tablo 3.1. Zimparanin tiplerine gore tane biiytikligi dagilim tablosu (MTA,

2018).
fri 8 mm + 1,18 mm
Orta 1,18 mm + 425 mm
Ince 425 mm + 106 mm
Cokince 106 mm
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Not 1- Iri orta, ince tiplerde iist sinirdan biiyiik taneler %5, alt sinirdan kiiciik

taneler %5’den fazla olmamalidir (MTA, 2018).

Not 2- Parca ve c¢ok ince tiplerde iist sinirdan biiylik taneler %5’den fazla
olmamalidir. Ates Zayiati: Zimparanin 1100°C’de ates zayiati, siniflarina gore

asagida verilen degerlere uygun olmalidir:

Tablo 3.2. Zimparanin 1100°C’de, siniflarina gore kiitlece yiizde kaybi tablosu
(MTA, 2018).

I Sinif En fazla 6
II Sinif En fazla 9
III Sinif En fazla 12

Korendon Minerali Miktari: Zimparanin siniflarina gore korendon minerali

miktar1 asagida verildigi gibi olmalidir (MTA, 2018).

Tablo 3.3. Zimparanin siniflarina gére korendon minerali miktari tablosu (MTA,

2018).

I Sinif En az 50
II Simif En az 45
I Sinif En az 40

Tablo 3.4. Aliminyum Oksit (Al203) Miktar1 (MTA, 2018).

[ Simif 85<Al203>=60
II Sinmif 60<Al203>=55
II1 Simif 55<Al203>=45

Bugiin asindiricilar bileme ve degirmen tasi, sileks bilye, zimpara kagidi, disk,

macun ve pliskiirtme kumu seklinde kullanilmaktadir. Granat ve pomza tiiri
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asindiricilar mobilya ve miizik enstriimanlar1 imalatgilarinin calismalarinda,
gimiislerin parlatilmasinda, tas ytlizeylerin diizenlenmesinde Onemli islev
gorurler. Granat ocag artiklar yol insaatlarinda kaymay: 6nleyici agrega olarak
degerlendirilir. Yine granat filtre sanayiinde, seramik, elektronik, cam tretimi
kristalleri miicevher olarak ve saat imalinde rubi kristali yerine kullanilir.
Gemilerin yapiminda giivertede kaymaz, asinmaz kaplama olarak, havuzlama ve
boya oncesi raspa islemi, merdiven basamaklarinda kaymay1 énleyici satihlar.
Hava alanlarinda yolcu terminallerinde asinmaz yer kaplamasi, inis ve kalkis
pistlerinde kaymayan pist yilizeyleri, emniyetli inis-kalkis. Asma kopriilerde,
viyadiiklerde, karayollarnt kavsaklarda, sehir merkezlerinde, egimli yollarda
kaymay1 Onleyici zemin ve yollar, emniyetli trafik seyri. Agir sanayi tesislerinde
calisma sahalari, haddeleme betonlar1 agregasi, agir makinelerin ¢alistigl
zeminlerde, vagon sanayisinde, sa¢ ylzeyleri temizleme islerinde. Mermer
tesislerinde silme taslari, parlaticilar, degirmen taslari, zimpara taslari, fleks
tasi, zimpara kagidi imalati icin standart boyut zimpara tozu (Otoparklarda ve
biiylik is merkezlerinde asinmaz, tutucu zemin merdiven basamaklarinda ve

hastane yer kaplamalarinda) (MTA, 2018).

Calisma alany, Tiirkiye'nin giineybatisindaki Menderes Masifinin giiney kenarina
yakin bir yerde bulunmaktadir. Gediz, Kiiciik ve Biiyiik Menderes nehirlerinin
drenaj alani icerisinde yer alan Menderes masifi Bati Anadolu’da oldukc¢a genis
bir alan kaplar (Ketin, 1983). Menderes masifi, uzun ekseni KD dogrultulu olan
ve yaklasik 300 km uzanan elips bicimli bir metamorfik topluluktur. Menderes
masifi kuzeyden Izmir-Ankara ofiyolitik siitur zonu ile simirlanirken, giiney
sinirinda Kale-Tavas molas1 havzasi c¢okelleri, Menderes masifi ile Toros

karbonat platformunun iliskisini 6rter (Yilmaz vd., 1999).

Menderes masifinde iki farkli stratigrafik diizey ayirt edilir. Bunlardan birisi
ileri derecede metamorfizma gecgirmis, gozlii gnays, migmatit, amfibolit ve gesitli
sistler ile kokeni eklojit olan kayalardan olusan bir ¢cekirdek fasiyesi, digeri ise
bu cekirdegi oOrten kuvarsit, mikasist, fillat, mermer ve rekristalize

kirectaslarindan olusan ortii seviyesidir (Baran, 2003).
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Menderes Masifi bircok Fe’ce zengin zimpara tasi yataklar1 tasimaktadir ve
ayrica demir, krom, bakir, kursun, ¢inko, civa, altin, glimiis, uranyum, kémiir,
feldspat, kaolin ve boksit gibi metalik ve metalik olmayan mineraller agisindan
da zengindir (6rnegin Smith, 1850; Chazan, 1946; Calame, 1956; Yal¢in vd.,
1993; Giumis vd., 1999). Bu nedenle birgok jeostivist, 6zel tektonik ve jeolojik
ozellikleri ve gesitli maden yataklari icin Menderes masifi ile ilgilenmistir. Antik
caglardan beri masifte ¢esitli madencilik faaliyetleri gerceklesmistir ve bu

faaliyetlerin cogu rapor edilmemis veya yayinlanmamaistir.

3.2. Magnetik Yontem

Magnetik yontemler jeofizik arastirmalarda kullanilan en eski yontemlerden
biridir ve bu yontemlerin kullanilmasindaki amag, yer yuvarinin magnetik
alaninda meydana gelen degisimlerin belirlenmesidir. Magnetik yontemler ile:
genellikle metalik maden aramalari, petrol ve dogalgaz aramalari, jeotermal
alanlarin arastirilmasi gibi derin kaynakl yapilar incelendigi gibi arkeolojik
arastirmalar ve gomiili metal nesnelerin arastirilmasi gibi yiizeye ¢ok yakin

yapilarin arastirilmasi da mimkiindiir (Arisoy, 2007).

3.2.1. Yer magnetik alam

Yer yuvari g¢evresinde bir magnetik alanin varligi, bu alanin hangi etkenler
tarafindan olusturuldugu uzun yillardan beri bir¢ok arastiricinin ugrasi alanini
olusturmustur. Esas olarak yer magnetik alani yer i¢inden gelen ve yer disindan
gelen etkiler ile meydana gelmistir. Yer icinden gelen etkiler dipol olan alan ve
dipol olmayan alandan meydana gelir. Yer magnetik alaninin olusumundaki asil
etken olan dipol alani, diinyanin merkezinde oldugu kabul edilen ve cografik
eksenlerle 11,5°lik bir a¢1 yapan dipolden olusur (Sekil 3.1). Dipol olmayan alan
ise yeraltinda bulunan ve miknatislanma 6zelligi gosteren yapilar tarafindan
olusturulur. Yer disindan gelen etkilerin yer magnetik alaninin olusumdaki

etkileri oldukca azdir (Arisoy, 2007).
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Sekil 3.1. Dis etkiler olmaksizin yer magnetik alaninin dipol alani ve kuvvet

cizgileri (Linford, 2004).

Temel magnetik alanda belli bir mesafe ile ayrilan bir pozitif ve bir negatif iki
magnetik kutup olugur. Iki tane tek kutuptan olusan bu temel magnetik alan,
magnetik dipol olarak adlandirilir. Bir ¢ift kutup tarafindan tiretilen magnetik
kuvveti, iki magnetik monopole ait kuvveti dikkate alarak tiiretebiliriz. Bir dipol
basitce iki magnetik monopolden olusuyorsa, iiretilen kuvvetin bir dipol ile, bir
ikinci monopolden tiretilen kuvvete eklenen bir monopol tarafindan iretilen

kuvvettir.

iki magnetik monopole bagh magnetik kuvvetler, asagida kirmizi ve mor oklarla

gosterilmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. iki magnetik monopole bagh kuvvetler (mor ve kirmizi oklar) (Anonim

2002).

Bu kuvvet vektorlerini toplarsak, yesil oklari elde ederiz. Bu yesil oklar simdi x =
-1, S etiketli negatif bir monopol ve x = 1'de N olarak etiketlenmis bir pozitif
monopolden olusan bir magnetik dipol ile iliskili kuvveti gosterir. Asagida bu

ayni magnetik dipoliin kuvvet oklari vardir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Dipolar kaynaktan olusan magnetik alan (Anonim 2002).
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Magnetik kuvveti agiklayan oklarin, N etiketli monopolden S etiketli monopole
nasil ¢iktigina dikkat edilmelidir. Bu kuvvet dagilimini tanimlayabiliriz. Basit bir
cubuk miknatis1 ¢evresinde gozlenen magnetik kuvvet dagilimindan baska bir
sey degildir. Aslinda bir ¢ubuk miknatisi, miknatisin uzunlugu ile ayrilmis iki
miknatisli monopolden baska bir sey olarak dustunilmemelidir. Magnetik
kuvvet, miknatisin kuzey kutbundan (N) kaynaklanmakta ve miknatisin giiney

kutbunda (S) son bulmaktadir (Sekil 3.3).

3.2.2. Magnetik bir dipol i¢in alan c¢izgileri

Bir magnetik dipol ile iligkili magnetik kuvvet alanini gorsellestirmenin bir
baska yolu, kuvvetin alan cizgilerini ¢izmektir. Alan ¢izgileri, tarif etmeye
calistiginiz kuvvetin yoniine, bu durumda magnetik kuvvetin her yoniine paralel
olacak sekilde cizilen cizgilerden bagka bir sey degildir. Asagida, kuvveti
tanimlayan bir magnetik dipol ve bir dizi alan ¢izgisi (kirmiz1 ¢izgi) ile iliskili

magnetik kuvvetin (yesil oklar) mekansal degisimi gosterilmektedir.

Kuvvet Vektdrleri ve Alan Cizgileri

Uzaldik
=

s} » -
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Sekil 3.4. Dipolar kaynaktan olusan kuvvet vektorleri ve magnetik alan

cizgilerini gosteren sekil (Anonim 2002).
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Alan cizgilerini temsil eden kirmizi cizgilerin daima yesil oklarla gosterilen
kuvvet yonlerine paralel olduguna dikkat edilmelidir. Se¢mis oldugumuz kirmizi
cizgilerin sayisi ve aralig1 bir faktor disinda istege baghdir. Gosterilen kirmizi
cizgilerin konumu, magnetik alanin goreceli kuvvetini niteliksel olarak
belirtmek icin secilmistir. Bitisik kirmizi c¢izgiler, dipol iceren iki monopole
(mavi ve sar1 daireler) yakin oldugu yerde, magnetik kuvvet biiytiktir. Bitisik
kirmizi gizgiler arasindaki mesafe ne kadar biiyiik olursa, magnetik kuvvette o

kadar kiigtk olur (Sekil 3.4).

3.2.3. Yer magnetik alaninin elemanlar:

Yerylzinde herhangi bir noktadaki magnetik alan vektdriniin bilesenleri
Kartezyen koordinat sisteminde Bx, By, Bz olarak gosterilirse, bunlardan yatay
bileseninin siddeti (H) ve toplam alan bileseninin siddeti (F) olmak tizere iki

biiyiikligi temsil eder (Sekil 3.5).

Cografi Kuzey

+ Cografi Dogun

Sekil 3.5. Yer magnetik alaninin bilesenleri.
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Yer magnetik alan vektoriiniin yatay bileseninin (H) siddeti,

H = /sz +B)? (3.1)

bagintisiyla gosterilmektedir.

Yer magnetik alan vektoriiniin toplam bileseninin (F) siddeti,

F = \/sz +B,* +B,” (3.2)
bagintisiyla gosterilmektedir.

Yer magnetik alan vektori ile yatay diizlem arasindaki diisey a¢1 (F ile H
arasindaki a¢1) yer magnetik alaninin egim agis1 veya inklinasyon agis1 olarak

adlandirilir. Yer magnetik alaninin egim agisinin yer yiizeyi tizerindeki dagilimi

Sekil 3.6 'da verilmistir.

I=tant—2— (3.3)

[B%+B)?
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Sekil 3.6. Dlinya magnetik model egim acis1 degerleri (NOAA / NGDC& CIRES,
2014).
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Sekil 3.7. Diinya magnetik model sapma agis1 degerleri (NOAA / NGDC& CIRES,
2014).
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Cografik kuzey ile yer magnetik alan vektoriiniin yatay bileseni arasindaki ag1
ise yer magnetik alaninin sapma agis1 veya deklinasyon agisi olarak adlandirilir.
Yer magnetik alaninin sapma ag¢isinin yer yiizeyi tizerindeki dagilimi Sekil 3.7’de
verilmistir.

By

D= (3.4)

’Bx2+By2

Gunlimizde yapilan magnetik Ol¢limlerin bir¢ogunda yer magnetik
alaninin toplam bilesenindeki degisimler incelenmektedir. Yer magnetik alan

vektoriinlin toplam bileseninin (F) yer ylizeyindeki dagilimi Sekil 3.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Yer magnetik alan vektoriiniin toplam bilesen degerleri (NOAA /
NGDC& CIRES, 2014).

Yukarida anlatilan yer magnetik alaninin tiim elemanlar1 ve yer ylizeyinde
yapilacak olan 6lgtimlerde alabilecekleri en dusiik ve en ytliksek degerleri tablo

3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5. Yer magnetik elemanlarinin yer yilizeyinde gosterdigi dagilimlar

(McLean vd., 2004).

Yer yiizeyindeki dagilim

Eleman Isim Minimum Maksimum Birimi
B, Kuzey bilesen -17,000 42,000 nT
B, Dogu bilesen -18,000 18,000 nT
B, Diisey bilesen -67,000 61,000 nT
H Yatay siddet 0 42,000 nT
F Toplam siddet 22,000 67,000 nT

[ Egim -90 90 Derece

D Sapma -180 180 Derece

3.2.4 Kayalar ve minerallerin magnetik duyarlhlhiklari

Indiiktif magnetizasyonun ortaya cikabilecegi mekanizmalar oldukca karmasik
olmasina ragmen, bu mekanizmalar tarafindan iretilen alan, duyarhlik “k”
olarak bilinen tek bir basit parametre ile niceltilebilir. Asagida gosterecegimiz
gibi, duyarliig1 ile bir malzeme tiiriiniin belirlenmesi, yogunlugu bilgisiyle bir

malzeme tiiriinii belirlemekten ¢ok daha zordur (Tablo 3.6).

Tablo 3.6. Cesitli mineral ve kayaglarin magnetik duyarhilik tablosu (Anonim

2002).
Malzeme Duyarhilhik x 10”3
(s
Hava ~0
Kuvars -0.01
Kaya tuzu -0.01
Kalsit -0.001- 0.01
Sfarit 0.4
Pirit 0.05-5
Hematit 0.5- 35
[Imenit 300- 3500
Magnetit 1200- 19,200
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Tablo 3.6. Cesitli mineral ve kayaclarin magnetik duyarhlik tablosu (devami)

(Anonim 2002).
Kire¢ Tas1 0-3
Seyl 0.01- 15
Sist 0.3-3
Gnays 0.1- 25
Arduaz 0- 35
Granit 0-50
Gabro 1-90
Bazalt 0.2-175
Peridotit 90- 200

Yogunlugun aksine, yalnizca ¢esitli kayaclar ve mineraller arasinda degil, ayni
tiirden kayaclar arasinda da genis duyarlilik farklarina dikkat edilmelidir. Farkl
magmatik kaya oOrnekleri icin, birka¢ biiylikliik derecesine sahip duyarlilik
degisimlerini gormek zor degildir. Buna ek olarak, yogunluk gibi o6lctilen veri,
magnetik verileriyle 6nemli 6l¢lide benzerlik gosterir. Dolayisiyla, duyarhliga
iliskin bir bilgi, kaya tirini belirlemek icin yeterli olmayacaktir ve alternatif
olarak, kaya tiirtiniin bir bilgisi de beklenen duyarhiligi tahmin etmek icin

genellikle yeterli degildir.

Duyarhiliktaki bu genis aralik, gozlemlenen magnetik alanin uzamsal
degiskenliklerinin jeolojik yap1 ile kolayca ilgili olabilecegi anlamina gelir.
Bununla birlikte, temel gravitasyonel diizeltmelerin (Bouguer diizeltmesi ve
Topografik diizeltmeler) bazilarinin olusturulmasinda oldugu gibi, kabul edilen

duyarliliklarda gézlenen magnetik alana diizeltmeler yapmak zordur.
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3.2.5 Toplam miknatislanma siddeti

Kayaclarda goriilen toplam miknatislanma siddeti yukarida anlatilan indiiklem

ve kalic1 miknatislanma vektorlerinin toplami seklinde ve
EI = EI; + EI, (3.5)

bagintisiyla ifade edilir. (3.5) bagintisinda EI;; indiiklem miknatislanmay1 ve

El,; kalict miknatislanmay1 simgelemektedir.
Toplam miknatislanma vektoriiniin yer magnetik alan vektori ile ayn1 yonde

oldugu varsayilirsa, (Sekil 3.8), miknatislanma vektoériiniin bilesenleri veya

dogrultu kosinitisleri asagidaki bagintilar ile ifade edilebilir.
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Sekil 3.8. Toplam miknatislanma vektori ve bilesenleri (L,M,N) (kAT=F) (Talwani,
1965).
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L =ElcoslIcosD (3.6)

M = ElcosIsinD (3.7)

N = Elsinl (3.8)

Eger miknatislanma yer magnetik alaninin indiklemesi ile olusmus ise,
miknatislanma yer magnetik alaninin toplam bileseni ile magnetik duyarhlik, k,

degerinin ¢arpimina esittir (Talwani, 1965).

3.3. Magnetikte Sinir Analiz Yontemleri

Potansiyel alan birincil/ikincil tiirevlerinin, maksimum/sifir degerlerinin veya
donim noktalarinin uzanimlari, yogunlugun/miknatislanmanin ani degisimleri
lizerinde gozlenir. Bu nedenle, potansiyel alan anomalilere neden olan kaynak
sinirlarin1 belirlemek icin, potansiyel alanin yatay ve diisey tiirevleri uzun
zamandir kullanilmaktadir ((")r: Cordell ve Grauch, 1985; Hood ve Tasked, 1989;
Hsu vd., 1996; Dolmaz, 1999; Hisarli ve Orbay, 2000; Fedi ve Florio, 2001; Bilim
ve Ates, 2003; Ekinci ve Kaya, 2006; Sanver ve isseven, 2007; Anisoy vd., 2007;
Dolmaz vd., 2009; Arisoy ve Dikmen, 2011; Aydogan, 2011; Orug, 2011). Yap1
sinirlarin tespiti icin yatay ve diisey tirevlerin farkli kombinasyonlarina
dayanan pek c¢ok yontem tanimlanmistir (Or: Nabighian, 1984; Nelson, 1986,
1988; Roest vd., 1992). Ayrica, analitik sinyal genliginin maksimumlarinin,
gomiilii yap1 sinirlarina karsilik geldigi kanitlanmistir (Nabighian, 1972; Roest
vd., 1992). Jeofizik potansiyel alan verilerinin yorumunda, gémili yapilarin
sinirlarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Anomaliye neden olan
gomiilii yapi siirlarini belirlemek i¢in, potansiyel alan vektor bilesenlerinin
yatay ve diisey tlirevlerine ve bunlarin farkli kombinasyonlarina dayanan pek
cok yontem tanimlanmistir (Nabighian, 1984; Nelson, 1986, 1988; Roest vd.,
1992). S6z konusu bu yodntemlerin bircogu yatay ve diisey tiirevlerin veya
bunlarin kombinasyonu ile sonuc¢lanan degerlerinin asir1 tanim veya sifir
noktalarina ait konumlarinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Wanyin vd.,
2009). Buna gore genel olarak potansiyel alan verilerinin diisey tiirev degerleri
kaynak yap1 iizerinde pozitif, yap1 sinirinda sifir ve yap1 disinda negatif degerler
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ile karakterize olur. Potansiyel alan verilerinin yatay tilirevleri ise yapi
kenarlarinda pik degerler verirken yapi lizerinde sifir degerleri ile gozlenir ve
yap1 disinda negatif degerler ile karakterize olur. Arastirmacilar yatay ve diisey
tirev degerlerini genel olarak birlikte kullanarak anomaliye sebep olan
yapilarin siirlarinin belirlenmesine yonelik farkli yontemler gelistirmislerdir.
Nabighian, (1972), potansiyel alan verilerinin yatay ve diisey tiirevlerini
kullanarak analitik sinyal (AS) ifadesini tanimlamis ve sinyalin genliklerine ait
maksimumlarinin gomiuli yapr sinirlarina karsihik geldigini gostermistir.
Potansiyel alan verilerinden yap1 sinirlarinin belirlenmesine yonelik gelistirilen
“SAMAG” programi siklikla kullanilan yatay ve diisey tiirevler, analitik sinyal
(Roest vd., 1992), tilt acis1 (Miller ve Sing, 1994), yatay tiirevlerin analitik sinyali
(Bournas ve Baker, 2001), teta acis1 (Wijns vd. 2005), hiperbolik tilt acis1
(Cooper ve Covan, 2006), nstd yontemlerini (Cooper ve Covan, 2008), analitik
sinyalin tilt agis1 (Cooper, 2014) ve analitik sinyal hiperbolik tilt a¢is1 (Pham vd.,
2018) yontemlerini bir arada bulundurmaktadir. S6z konusu yontemlerin

matematiksel tanitimlari asagida yer alan béltimlerde verilmistir.

3.3.1. Analitik sinyal (AS)

Potansiyel alan verisi lizerine analitik sinyal uygulamalar1 ve teorisi, bugiine
kadar literatiirde bir¢ok yazar tarafindan verilmistir (Nabighian 1972- 1974;
Mohan ve Anand Babu, 1995; Bilim ve Ates, 2003; Jeng vd., 2003). Analitik
sinyal yontemi yeraltindaki yapilarin sinirlarim1 belirlemek i¢in magnetik
anomalilerin yatay ve diisey tlirevlerinin alinmasiyla uygulanmaktadir. Analitik

sinyalin genlik fonksiyonu Roest vd. (1992) tarafindan;

et = [+ () (2 5

ile verilmistir.
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Tiirevlerden dolayl, degisimin oldugu yerler, en blyik genlikle ifade
edilmektedir. Buradaki ifadede yapinin kaynak kisminin 6n plana ¢iktigi
anlasilmaktadir. Coklu yapilar kaynak kiitleye indirgendiginde artik jeolojik yap1
sinirlar1 haline geldiginden daha fazla ayristirllamamaktadir (Ansari ve

Alamdar, 2011).
3.3.2. Tilt acis1

Magnetik anomalilere kaynak olan yer altindaki yapilarin sinirlarinin
belirlenmesinde anomalilerin tilt acis1 temel faz filtrelerinden biri olarak
tanimlanmaktadir. Bu filtreyi ilk gelistiren ve kullanan Miller ve Sing (1994)
olmustur. Tilt acis;, magnetik anomalilerin diisey tiirevlerinin toplam yatay

tiirevlerine olan oranlarinin tanjanti ile ifade edilmektedir.

(%)
Tilt = arctan ——2%+—— (3.10)

(@ @7y

Tilt acis1 kaynak yap1 lizerinde ve yakininda pozitif degerler (+90) alir. Kiitlenin
tizerinden uzaklastik¢a dnce sifira yaklasir, ardindan eksi degerlere gecer (-90)
ve pozitif ve negatif anomalilerin arasinda bir bant seklinde uzanir. Sifir oldugu
yerler kenar zonlardir. Anomali konturlar1 -t /4 ve m /4 arasindaki mesafenin
yarisl, yap1 sinirinin st yiizey derinligine esittir (Salem vd., 2007). Cooper ve
Covan, (2006), (3.10) bagintisinda tanjant fonksiyonu yerine hiperbolik tanjant
fonksiyonu kullanmislar ve bunun reel bileseni alarak hiperbolik tilt agisini
tanimlamiglardir. Buna gore tilt siizgeclemesinin gomiilii yap1 sinirlarinda daha

iyi pikler verdigini ifade etmislerdir.
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3.3.3. Yatay tiirevlerin analitik sinyali (HGAS)

Yatay gradyan analitik sinyal (HGAS) yapilarin sinirlarini hassas bir sekilde
tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Bournas ve Baker, (2001), bu yontem ile
yapilarin sinirlarini belirlemede analitik sinyal yonteminden daha iyi sonuglar

aldiklarini belirtmislerdir ve yontemi su sekilde tanimlamislardir;

|An(x, Y| = \/IASX(X,y)IZ + IASy(X.y)I2 (3.11)
Asx(x,y) = \/(%)2 + (2 4 (2 (3.12)
Asyoy) = (22)° 4 (22)° 4 (2 (3.13)

Mx ve My potansiyel alan verisinin x ve y yonlerinde alinan tiirevleridir. Bu
yontem, dinyanin magnetik alaninin yoniinden etkilenmedigi i¢in yapinin

sinirlarini tanimlarken avantaj saglar.

3.3.4. Toplam yatay tiirev

Magnetik verilerin yorumlanmasindaki amaglardan biri, magnetik anomaliye
sebep olan yapilarin sinirlarinin belirlenmesidir. Yapi sinirlarinin belirlenmesi
icin bircok ydontem mevcuttur. Bunlardan biri olan toplam yatay tlirev; magnetik
alan anomalilerinin yatay tiirevlerinin Kkarelerinin toplaminin karekok

fonksiyonu olarak tanimlanir.

TDX = \/ (Z—‘:)Z + (Z—l‘y‘)z (3.14)

TDX slizgeclemesi, gomiilii yap1 sinirlarinda pozitif pikler vermekte olup, si8

yapilarin pikleri daha belirgindir.
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3.3.5. Teta haritasi

Wijns vd., (2005), teta haritas: isimli ve analitik sinyal tabanli, sinir belirleme

suzgecini asagidaki sekilde tanimlamislardir:

_ VTDX
TETA = COS ~= (3.15)

Teta stizge¢lemesi, gomili yapi sinirlarinda pikler vermektedir.

3.3.6. Normallestirilmis standart sapma yontemi (NSTD)

Sayisal bir goriintiiniin pencerelenmis standart sapma degeri, goriintiiniin yerel
degisimini gosteren bir Ol¢listidiir. Buna gore bir goriintiinlin diizgiin degisen
yumusak sinirlarinda standart sapma degeri diisiik degerler gosterirken, daha
keskin kose sinirlarda yiliksek degerler gosterir. Standart sapma tanim olarak,
bir serideki sayilarin o serinin ortalamasi etrafindaki dagilimlarinmi ifade eder.

(jrnegin bir x veri serisinin standart sapmasi;

0= JEEL -9 (3.16)

seklinde hesaplanir.

Cooper ve Cowan, (2008), bu o6l¢litii potansiyel alan verilerinin analizinde bir
sinir analizi teknigi olarak kullanmislardir. Buna gore arastirmacilar sayisal
verideki kiigiik ve biiylk genlikli sinirlarin ayirtlamasinda normallestirilmis
standart sapma (NSTD) oranini 6nermektedirler. Potansiyel alan verilerinin
sinir analizinde veriye ait boyutu belirlenen her bir pencerenin

normallestirilmis standart sapma degeri asagida ki bagintida ifade edilmistir.

46



NSTD = —aw 0(%) oM (3.17)
(5)*o(Gy)+o(5)
Burada Z—I:, Z—l\;, Z—I\Z/I , sirasiyla potansiyel alan verilerinin yatay ve diisey

tlrevleridir. o ise ilgili pencere verisinin standart sapmasini ifade etmektedir.

Yontemin uygulanmasinda pencere boyunun biiytik secilmesi veri icerisindeki
giriltiiye daha az hassasiyet gosterirken diger taraftan pencere boyundan daha
kictik sinir etkilerini bulanik hale getirmektedir. Dolayisiyla NSTD ydnteminin
sinir analiz teknigi olarak uygulanmasinda pencere boyunun amaca uygun

secilmesi gerekmektedir.
3.3.7. Analitik sinyalin tilt a¢is1

Cooper (2014), analitik sinyalin tilt acisi filtresini teorik olarak 2B ortam icin
kaynak miknatislanma vektérii yoniinden bagimsiz oldugunu ve 3B ortam ic¢in

ise miknatislanma yoniiniin etkisini azaltabildigini gostermistir.

0AS

R=—u2z (3.18)

(6AS)2+(6AS)2
0x dy

Buna gore Cooper, (2014), R ifadesinin arctanjantini filtre olarak kullanmis ve
sinir analizi uygulamalarinda iyi sonug¢ verebilecek bir yontem olarak
kullanilabilecegini vurgulamistir.

Bu tez kapsaminda Cooper, (2014), calismasina dayanarak ayrica R ifadesinin
arctanjanti1 yerine hiperbolik arctanjanti kullanilarak (3.19 bagintis1) bir sinir

analiz filtresi de test edilmistir (Pham vd., 2018).

eR_e-R
eR+e-R

HT = tanh(R) =

(3.19)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan c¢alismada iki adet Geometrics marka G-857 model proton
manyetometre (Sekil 4.1) kullanilmistir. Ol¢iiler alan taramasi seklinde profiller
boyunca alinarak daha sonra birlestirilip magnetik anomali haritasi
hazirlanmistir. Bu c¢alismada materyal olarak bu verilerden yararlanilmistir.

Bunlara ek olarak bolgesel jeolojik ve tektonik haritalardan da yararlanilmistir.

4.1. Cahismada Kullanilan Magnetik Ol¢iim Cihazlar1 Ve Teknik Ozellikleri

Kullanilan aletler sunlardir; Geometrics G-857 Proton manyetometre, GF Instr.

SM-20 Stsseptibilite olcer.

4.1.1. Geometrics G-857 teknik ozellikleri

Coziiniirlik: 0.1 nT

Dogruluk: Mutlak 0.5 nT

Saat: Julian tarihi, dogruluk 5 saniye ayda.

Tuning: Otomatik veya manuel, 20.000 ila 90.000 nT araliginda

Gradyan toleransi: 1000 nT / metre

Cevrim siiresi: 1.6 sn 999 sn standart

Oku: Baz istasyonu kullanimi i¢in manuel veya otomatik dongt.

Bellek: 65.000 alan veya baz istasyonu okumalari

Ekran: Alan / zamanin alt1 haneli ekrani, hat numarasinin ii¢ haneli yardimci
ekrani, giin

Dijital Cikis: RS-232, 115200 baud olarak segcilebilir.

Giris: Harici ¢evrim komutunu kabul eder.

Fiziksel Konsol: 7 x 10,5 x 3,5 ing, (18 x 27 x 9 cm) 6 lbs (2,7 kg)

Sensor: 3,5 x 5in¢ (9 x 13 cm) 4 1bs (1,8 kg)

Cevresel: 0 ila 40 C arasinda spesifikasyonlar karsilar. -20 ila 50 C arasinda
tatmin edici bir sekilde calisir.

Gli¢: 12 Volt sarj edilebilir Jel Hiicre
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Sekil 4.1. Calismanin yapildig1 araziden bir gorinim ve kullanilan proton

presesyon manyetometre 6l¢iim cihazi.

Proton presesyon manyetometresi, magnetik alandaki protonlarin
preslenmesine dayanir. Bir proton presesyon manyetometresindeki ortak bir
proton kaynagl sudur. Bir su Ornegindeki protonlarin (hidrojen cekirdegi)
magnetik dipolleri, bir tel bobinde akim tarafindan tiretilen bir magnetik alanin
uygulanmasiyla gecici olarak hizalanir veya polarize edilir. Akim aniden
sokiildiigiinde, protonlarin doniisii onlarin toprak magnetik alaninin yoniini
onceden belirlemeye neden olur. Protonlarin bu sekilde basilmasi, ayni bobin

icinde protonlari polarize etmek i¢in kullanilan kii¢iik bir sinyale neden olur.
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Tipik Proton Presesyon Manyetometresi

protonca zengin

’ bant
SIvi sensor gecisli :

Ayan filtre [ " izgesel
-1 .J , — b [ === ¢Ozimleyici
—1 1=

ff’—"” yiikselteg ylkselteg
' harici
glic

polarizasyon
kontrol

Sekil 4.2. Proton Presesyon Manyetometresinin ¢alisma prensibi.

Proton bakimindan zengin ortamda protonlarin olusumu fazda olmayacaktir. Bu
nedenle proton bakimindan zengin ortam, bobini bir gii¢ kaynagina baglayarak
glcli bir magnetik alana maruz kalmaktadir. Bu islem polarizasyon olarak
adlandirilir. Polarizasyon voltaji, dipollerin hizalanmas1 gerceklesene kadar
uygulanir. Minimum polarizasyon stresi, ortamin, genellikle su icin birkag

saniye olan spin-latt gevseme zamani tarafindan belirlenir.

Polarizasyondan sonra, protonlarin magnetizasyonu tssel olarak bozulur ve
boylece sinyal birka¢ saniye sonra kaybolur. Sensor tarafindan alinan sinyal,
veri noktalarinin kaydedilmesi i¢in bir amplifikator zincirine baglanir.

Tel sargili bobinin ¢ap1 genellikle birka¢ in¢ mertebesindedir. Bu tiir cihazlardan

indiiklenen rms sinyali voltaj1 mikro voltlar sirasina gore degisir.

Proton manyetometresinde sozii edilen topa¢ hareketinin frekansi olgulir.
Topag hareketin frekansi ise protonun icinde yer aldig1 magnetik alanin siddeti
ile dogru orantilidir. Magnetik alan ne kadar siddetli ise, topa¢ hareketinin

frekansi o kadar biiyiik olur.
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F=pH/2na ; f=Larmor frekans: ; p/a=protun magnetik momenti

Protonun magnetik momentinin protonun kinetik momentine orani

yp=Gyromagnetik oran olup=0.267513 (y-saniye)-1'dir.

boylece bagintida;

F=ypH/2 © buradan hareketinin acisal frekans1 w=ypH

olarak elde edilir. Bu ise protonun icinde bulundugu magnetik alan siddeti ile

dogru orantilidir.

Yer magnetik alanin siddeti istanbul’da H=0.466 Oe =46600 nT olduguna gore

proton manyetometresinin 6l¢tiigli frekans =1984 Hz olmalidir.

4.1.2. GF Instruments SM-20 teknik ozellikleri

SM-20 magnetik duyarlilik dlger, kiiciik, gomlek cep boyutu ve diisiik agirlig ile
birlikte 10-6 SI Unitesinin benzersiz hassasiyetinin takdir edildigi bir dizi

jeolojik ve jeofiziksel uygulama icin ¢ok kullanigh bir aractir (Sekil 4.3b).

SM-20, 6zellikle saha jeologlari icin ve kaya tiirlerinin veya temel 6rneklerinin
analizi ve siniflandirmasi icin hizl laboratuvar deneyleri icin tasarlanmistir. Bu
Olcimler, kayac¢larin (diamagnetik, paramagnetik ve ferromagnetik) temel

farklilasmasina ve hassas duyarhlik él¢iimlerine izin verir.
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G-857 Proton Presesyon Manyetometresi

Sekil 4.3. Arazide kullanilan aletler a) Geometrics G-857 Proton manyetometre,

b) GF Instr. SM-20 Siisseptibilite dlcer.

Toplam alan magnetik Ol¢iimleri, alan konumlarinda dolasim araci olarak
kullanilan iki manyetometre kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.3a), digeri
ise sabit bir yerde baz istasyonu olarak kullanilmistir. Hem alan hem de istasyon
Olgiimleri icin, 0.1 nT'lik 6lciim ¢o6zinirligline sahip bir Geometrics G 857
Proton manyetometresi kullanilmistir. Ayrica magnetik duyarhlik farklarini
belirlemek amaciyla sahadan 5 adet el érnegi alinip, SDU Deprem Arastirma
Merkezi'nde siisseptibilte Ol¢limleri yapilmistir. Sahadan elde edilen el
orneklerinin magnetik duyarlhlik 6l¢iimleri GF Instruments SM-20 duyarhlik

oOlcer (Sekil 4.3b) kullanilarak yapilmistur.

4.2. Magnetikte sinir analizi yontemleri ve veri islem

Milas ilgesinin Kayabasi koyiiniin giineyinde yer alan alanda magnetik anomali
haritasi sayisal hale getirilerek matematiksel anlam kazandirilmis ve 2 m kontur
araliklar ile 150x200 m gridlenerek veri islem asamalari i¢cin uygun hale
getirilmistir. Daha sonra sinir analiz yontemleri uygulanarak yeraltindaki

zimpara zuhurlarinin sinirlart hakkinda yorum yapilmistir.
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4.2.1. Magnetik toplam alan anomali haritasi

Sekil 4.3 araziden elde edilen magnetik verileri Surfer bilgisayar yazilimi ile 20
m grid araliklarinda enterpolasyonu sonucu elde edilen magnetik toplam alan
anomali haritasin1 gostermektedir. Burada magnetik toplam alan degerleri
45900 ile 47400 nT arasinda bir degisim gostermekte olup yaklasik 1500 nT

degerinde bir fark olusturmaktadir.

Toplam Alan Manyetik Anomali Haritasi
I ! | I I ! ! nT

4132860

4132840

4132820

Boylam

4132800

4132780

4132760

4132740

T T T T T T T
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Enlem

Sekil 4.4. Magnetik toplam alan anomali haritasi.

Kesikli c¢izgilerle gosterilen alanlarda maksimum negatif ve pozitif degerleri
gozlemlenmistir. Bu alanlarda muhtemel zimparalarin oldugu duistiniilmektedir

(Sekil 4.4).

4.2.2. Magnetik Verilerin Kutba Indirgenmesi

Magnetik 6l¢iimler 150x200 m boyutlarinda bir alam igerir. 10 dakikalik bir
adimda giinlik magnetik alan okumalari, alan arastirmasinda goézlemlenen
magnetik okumalar1 belirli bir giiniin belirli bir saatine indirgemek icin

kullanilmistir. Magnetik anomali haritasi, herhangi bir ortalama veya bir taban
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alanm1 ¢ikarilmadan 2m x 2m gridlenmis verilerden tretilmistir (Sekil 4.5).
Magnetik 6l¢timleri kapsaminda yaklasik 150 x 200m boyutlarinda olan ¢alisma

sahasinda toplam 518 noktada magnetik 6l¢iimler alinmistir.

Magnetik anomali haritalarinda maksimumlarin anomaliye sebep olan yer alti
yapilarinin diiseyinde konumlandirilmasi ve toplam alan anomali haritasinin
daha dogru yorumlanmasi ag¢isindan Baranov, (1957), tarafindan gelistirilen
kutba indirgeme yo6ntemi verilen bodlgenin magnetik anomali degerlerine
uygulanmistir. Kutba indirgeme islemi icin yer magnetik alaninin inklinasyon
acis1 degeri 57° denklinasyon agis1 degeri 4° olarak alinmistir. Yapi
magnetizasyonu yer magnetik alani ile ayni dogrultuda oldugu varsayilmistir.
Burada magnetik toplam alan degerleri 44700 ile 47700 nT arasinda
degismektedir (Sekil 4.5).

Kutba indirgenmis Toplam Alan Manyetik Anomali Haritasi
4132880
47700
47500
47300
47100
46900
46700
46500
46300
46100
45900
45700
45500
45300
45100
44900
44700

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam
A-A' Profili

47000 —

46000 —

45000 —

Manyetik Alanlar (nT)

T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Uzakhk

Sekil 4.5. Toplam alan magnetik anomali haritasinin kutba indirgenmis haritasi.
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Anomali haritasinda A-A’ profili boyunca bakildiginda (Sekil 4.5) amplitiidler
45100-48060 nT arasinda bir aralik gostermektedir. Bu profil boyunca
degisimlere dikkat edecek olursak, profilin 15-20 m’leri arasinda minimum ve
maksimum degerleri almistir. Yani 4132800-4132830 K ve 579900-579960 D
koordinatlar1 arasinda kalan alana denk gelmektedir. Olas1 zimpara cevheri bu
bolimde cikabilecegi 6ngorilmustiir. Ayrica 4132750-4132850 K ve 579800-
579820 D koordinatlar1 arasinda daha derin bir yapmnin oldugu

ongorulmektedir.

4.2.3. Rejyonal ve rezidiiel anomali haritasi

Sig  kitlelerin etkisini belirginlestirmek ve derin kiitlelerin etkisini
uzaklastirmak icin rejyonal rezidiiel ayrimi gerceklestirilmistir. Buna gore
magnetik toplam alan haritasina birinci dereceden bir ylizey gecirilerek 46070
ile 46240 nT arasinda degisim gosteren rejyonal anomali haritasi elde edilmistir
(Sekil 4.6). Rezidiiel anomali haritasi ise rejyonal anomali degerlerinin magnetik
toplam alan anomali degerlerinden ¢ikartilmasiyla elde edilmistir (Sekil 4.7).
Buna gore rezidiiel anomali haritasinda magnetik anomali degerleri -1500 nT -
1500 nT arasinda bir degisim gostermektedir (Sekil 4.7). Rezidiiel anomali
haritasindaki magnetik degerlerinin genel dagilimina bakildiginda goreceli
olarak yiiksek magnetik anomali degerlerinin 4132800-4132830 K ve 579900-
579960 D koordinatlar1 arasinda yer aldig1 gorilmektedir. Ayrica 4132750-
4132850 K ve 579800-579820 D koordinatlar1 arasinda daha derin bir yapinin

oldugu 6ngoriilmektedir
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Enlem

Enlem

4132880

4132860

4132840

4132820

4132800

4132780

4132760

4132740

4132880

4132860

4132840

4132820

4132800

4132780

4132760

4132740

Rejyonal Anomali Haritasi

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.6. Calisma alaninin Rejyonal anomali haritasi.

Rezidiel Anomali Haritasi

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.7. Calisma alaninin Rezidiiel anomali haritasi.
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nT

46240
46230
46220
46210
46200
46190
46180
46170
46160
46150
46140
46130
46120
46110
46100
46090
46080
46070

1500
1300
1100
900
700
500
300
100
-100
-300
-500
-700
-900
-1100
-1300
-1500



4.2.4. Yukari analitik uzanim anomali haritasi

Derinde bulunan kiitlelerin etkisini saptamak ve yiizeye yakin bozucu kiitlelerin
etkisini bastirmak amaciyla yukari analitik uzanim yéontemi uygulanmistir. Buna
gore bu calismada elde edilen rezidiiel anomali haritasinin sirasiyla h = 1 m
(Sekil 4.8), h = 3 m (Sekil 4.9) ve h =5 m (Sekil 4.10) icin yukar: analitik uzanim
haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen bu haritalar incelendiginde magnetik
toplam alan anomalisinin genelinde goriilen kiiciik dalga boyuna sahip

kapanimlarin uzanimin artisiyla orantili sekilde tedrici olarak yok oldugu

goriilmektedir.
Yukari Analitik Uzanim Anomali Haritasi (H=1 m) T
n
4132880
700
4132860 600
500
400
4132840
300
200
4132820 100
§ 0
S
4132800 -100
-200
4132780 -300
-400
-500
4132760
-600
-700
4132740 -800

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.8. Calisma sonucu elde edilen Yukari analitik uzanim haritasi (h =1 m).
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Enlem

Enlem

Yukari Analitik Uzanim Anomali Haritasi (H=3 m) nT

4132880

300
4132860 250

200
4132840 150

100
4132820 50

0

50
4132800

-100

-150
4132780

200

250
4132760

300

350
4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.9. Calisma sonucu elde edilen Yukari analitik uzanim haritasi (h = 3 m).

Yukari Analitik Uzanim Anomali Haritasi (H=5 m) nT
4132880

4132860
4132840
4132820
4132800

4132780
-100

-120
-140
-160
-180

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.10. Calisma sonucu elde edilen Yukari analitik uzanim haritasi (h =5 m).
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Cukurlardan alinan bes numunenin duyarliligi 0.6 x 10-3 SI - 15.3 x 10-3 SI
arasinda degismisim gostermektedir. Duyarliliktaki bu cesitlilik gbéz oniine
alindiginda, cevreleyen kayalara (marneller) gére, muhtemel zimpara tortulari

uzerinde anomaliler beklemek makul olabilir.

Bu ¢alismada kutba indirgenmis verilerin 6nce rezidiielleri alinarak sinir analiz
yontemlerinden;

Analitik sinyal,

Analitik sinyal tilt acis,

Analitik sinyal hiperbolik tilt agisi,

Yatay tiirevlerin analitik sinyali,

Toplam yatay tiirev,

Normallestirilmis standart sapma,

THD,

Teta acisi,

Tilt agisy,

Hiperbolik tilt agis1

olmak tizere on farkli yontemle sinir analizi yontemleri uygulanarak zimpara
zuhurlarinin gercek sinirlan tespit edilmeye calisiimistir (Sekil 4.11). Ayrica
veriler 3 metre yukari analitik uzanim yapilarak ayni sinir analiz yontemleri ile
tekrar haritalanarak en 1iyi yorumun yapilmasi ve karsilastirilmasi

amagclanmistir (Sekil 4.12).
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Kut-Rez-AS

4132880 nT
1200
4132860
1100
4132840 1000
900
4132820 800
£ 700
S
4132800 600
500
4132780 400
300
4132760 200
100
4132740 0

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11a. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin analitik

sinyal haritasi.

Kut-Rez-AS-Tilt nT
4132880

4132860

4132840

4132820 -

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740 T
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11b. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin analitik

sinyal tilt haritasi.
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Kut-Rez-Gz nT
4132880
1200
1090
980
870
760
650
540
430
320
210
100

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800 120

-230
-340
-450
-560
-670
-780
-890
-1000

4132780

4132760

4132740
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11c. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin disey

tlrev haritasi.

Kut-Rez-As-Tilt-H nT
4132880

4132860
4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11d. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin analitik

sinyal hiperbolik tilt agisi haritasi.
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Kut-Rez-HGAS nT

4132880
750
700
4132860
650
600
4132840 550
500
4132820 450
£ 400
k3
S 350
4132800
300
250
4132780 200
150
4132760 100
50
0
4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11e. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin yatay

tirevlerin analitik sinyali haritasi.

Kut-Rez-NSTD nT
4132880 | | | | | | | 1 |

0.85
0.8
0.75
0.7
L 0.65
0.6
0.55
0.5
0.45

4132860 —
4132840 4

4132820

Enlem

4132800 —
0.35

0.3
0.25
0.2
L 0.15
0.1
0.05

4132780 .

4132760 - | .

4132740 — I - I - I I I ” I : I I - I
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11f. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin

normallestirilmis standart sapma ydntemi haritasi.
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Enlem

Kut-Rez-THD nT

4132880
850

800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

4132860

4132840

4132820

4132800

4132780

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11g. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidlel verinin toplam

Enlem

yatay tlirev yontemi haritasi.

nT

Kut-Rez-Teta

4132880
4132860
4132840
2132820
4132800
4132780

4132760

p—— “‘: \ /A ﬁn A 7:— - il =2 N { val
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

4132740

Boylam

Sekil 4.11h. Sinir analiz yontemlerinden; h) Kutba indirgenmis rezidlel verinin teta

acisi haritasi.
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Kut-Rez-Tilt

4132880

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740 T
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.111. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin tilt acisi

haritasi.

Kut-Rez-Tilt-H
4132880
5
45
4132860 4
3.5
3
4132840 2.5
2
1.5
4132820 1
€ 0.5
[}
< 0
w
4132800 -0.5
-1
-1.5
4132780 -2
2.5
3
4132760 35
-4
4.5
4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.11i. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidliiel verinin

Hiperbolik tilt agisi haritasi.
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Kutba indirgenmis rezidiiel verinin analitik sinyali, diisey tiirev yontemi, yatay
tiirevlerin analitik sinyali ve toplam yatay tlirev yontemi haritalarinda (Sekil
4.11.a,c, e, g) 4132800-4132830 K ve 579900-579960 D koordinatlar1 arasinda
kalan boéliimde muhtemel zimpara tasi cevheri oldugu 6ngoriilmistiir. Ayrica
4132750-4132850 K ve 579800-579820 D koordinatlar1 arasinda daha derin
bir yapinin oldugu 6ngoriilmektedir. Yani, AS, GZ, THD ve HGAS yontemleri
yeraltindaki cevherin muhtemel sinirlarint verirken, diger kullanilan
yontemlerdeki haritalarda “Y” harfi gibi gériinen boliimde daha derinlerde bir

metalik cevher olabilecegi konusunda fikirler sunmaktadir.

Elde edilen verileri ¢6ziiniirliik ve daha kapsamli arastirmalar bakimindan 3
metre yukari analitik uzanim yaparak tekrar degerlendirerek karole edilmeye
calisilmistir. Bu sayede yiizeydeki bozucu sinyallerden arinmis haritalar elde

edilmistir (Sekil 4.12).

Yukari Analitik Uzanim Anomali Haritasi (H=3 m)

4132880
4132860
4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760
-300

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12a. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidlel verinin i¢ metre

yukari analitik uzanim yapilmig ham haritasi.
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Kut-Rez-UP-3-AS
4132880

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12b. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin ¢ metre

yukari analitik uzanim yapilmis analitik sinyal haritasi.

Kut-Rez-UP-3-AS-Tilt nT
4132880
16
14
4132860 12
1
4132840 0.8
0.6
0.4
] 4132820 02
ko 0
' 4132800 0.2
0.4
0.6
4132780 08
-1
4132760 1.2
“ 1.4
16

4132740 r —T - —
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12c. Sinir analiz ydontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin G¢ metre

yukari analitik uzanim yapilmis analitik sinyal tilt haritasi.
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Kut-Rez-UP-3-AS-Tilt-H

4132880

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12d. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin li¢ metre
yukari analitik uzanim yapilmis analitik sinyal hiperbolik tilt acisi haritasi.

Kut-Rez-UP-3-HGAS nT

4132880
70
4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12e. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidlel verinin i¢ metre

yukari analitik uzanim yapilmis yatay tiirevlerin analitik sinyal haritasi.
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4132880

Kut-Rez-UP-3-NSTD

4132860 —|

4132840 —

4132820 |

Enlem

4132780 .}

4132760 —|

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12f. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin (¢ metre

4132880

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740

yukari analitik uzanim vyapilmis normallestiriimis standart sapma

yontemi haritasi.

Kut-Rez-UP-3-THD

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12g. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidlel verinin Gi¢ metre

yukari analitik uzanim yapilmis toplam yatay tirev yontemi haritasi.
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Kut-Rez-UP-3-Teta nT

4132880

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740
579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12h. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiiel verinin tic metre

yukari analitik uzanim yapilmis theta agisi haritasi.

Kut-Rez-UP-3-Tilt nT
4132880
1.6
14
4132860 1)
1
4132840 0.8
0.6
0.4
_ 4132820 02
s 0
*“ 4132800 0.2
0.4
-0.6
4132780 08
-1
4132760 12
-1.4
-1.6

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.121. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin i¢ metre

yukari analitik uzanim yapilmis tilt agisi haritasi.
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Kut-Rez-UP-3-Tilt-H
4132880

4132860

4132840

4132820

Enlem

4132800

4132780

4132760

4132740

579800 579820 579840 579860 579880 579900 579920 579940 579960 579980

Boylam

Sekil 4.12i. Sinir analiz yontemlerinden; Kutba indirgenmis rezidiel verinin lic metre

yukari analitik uzanim yapilmis Hiperbolik tilt acisi haritasi.

Yukaridaki tiim haritalarin ortak yont, 4132800-4132830 K ve 579900-579960

D koordinatlar1 arasinda bir yapinin olabilecegine isaret etmektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Milas ilgesinin Kayabasi koyiiniin glineyinde yer alan alanda yeni zimpara
tasiyan alanlarin yani sira, zimpara tasi suirekliligini belirlemek i¢in bu Yuksek

Lisans Tez ¢alismasinin sonucu ve onerileri asagida 6zetlenmistir:

Alandan elde edilen 5 el 6rneginde yapilan duyarhlik él¢timleri, 0.6 + 10-3 - 15.3
x 10-3 SI arasinda degismektedir. Bunlar, magnetik anomalilerin, bu gesitli
duyarhliklarinin, ¢evredeki kirectaslarindan farkli olmasi nedeniyle, zimpara
tas1 yataklarindan kaynaklandigin1 yorumlamaya yeterlidir (15 x 106 SI).
Bununla birlikte, duyarliligin gesitliligi ya da baska bir deyisle, zimpara tasi
kaynaklarinda farkli miktarlarda demirin varlif;, magnetik anomalilere,
amplitiidlerde nispeten yiiksek / algak olarak da yansitilabilir. Boylece
geometrik olarak benzer nedensel goévdelerin temini, magnetik yogunluk

acisindan farkli semptomlara neden olabilir.

Magnetik anomaliler, sahada goriilen zimpara tasi lokalleri yiizeylerinden elde
edilen anahtar magnetik degerler icinde dikkate alindiginda, muhtemel zimpara
tasima alanlarinin ya ¢okelme ya da primerde birikme o6zelliginin calisma
alaninin 4132800-413830 K ve 579900-579960 D koordinatlar arasinda olasi

bir siireklilik gosterdigine isaret etmektedir.

Bolgesel olarak magnetik karakterizasyonun genel egilimi 46100-46200 nT
araliginda gozlenmistir (Sekil 4.5). Bu egilimin istliinde ve altinda olan
anomaliler, magnetizasyon miktarlarinin ¢evrelerinden farkli olmasi gereken

yeralt1 yapilarina isaret etmektedir.

Magnetik haritadan elde edilen olasi kaynak alanlarinin genel dagilimi ana
hatlariyla belirtilmistir. Test alanindan elde edilen magnetik etkilerin, ¢alisma
alaninin cesitli bolgelerinde bulunan zimpara tasi1 mostralari iizerinde dogrudan
dogruya kullanilmasi, bu nispi ylikseklere referans olarak dikkate alindiginda,
kaynaklarin muhtemel stirekliligi, calisma alaninin bu béliimiiniin yoklugunda

onemli bir potansiyel haline gelir.
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Sinir analiz haritalarina gore, ¢alisma alaninin dogusunda gozlemlenen bu tiir
anomaliler, bu anomalilerin dogasini yerine getirmek icin ayrintili bir ¢alisma
icin oncelikli hedefleri temsil etmektedir. Anomaliler 4132800-413830 K ve
579900-579960 D koordinatlar1 arasinda dogu-kuzeydogu trendini yaklasik

100 m mesafede gostermektedir.

Calismanin 6n sonuglar,, magnetik arastirmanin uygulanmasinin, zimpara
lokaliteleri tUzerindeki inceleme alanini daraltmak icin yararhh bir arag

olabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte, magnetik anomalilerden net derinliklerin elde edilmesi, bir¢ok
fiziksel degiskene bagh olarak, dogasi geregi hala bir tartisma konusudur. Bu
nedenle, mekanik kazi / sondaj aktivitelerinin veya diisey elektrik sondaji (DES)
gibi yontemlerin, zimpara horizonlarinin derinliklerine dikey bir ¢6ziinirliikk

elde etmek i¢in etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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